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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Die neuen Z97 Mainboards 


EIN KLICK. ABSOLUTE SYSTEMPOWER. 


5-Way Optimierung mit den Dual 
Intelligent Processors 5 
Perfektionierte Performance u.a. 
durch Overclocking, effizienteren 
Energiemodus und spezielle 
Netzwerk- und Audio-Settings. 


Leistung Leise en 


+20,| | |-40% 


* Leistung hängt von Systemkonfiguration ab. 


Turbo App, Turbo LAN und 
Crystal Sound 2 

Gaming auf einem neuen Level: 
Mit CPU-Overclocking, Netzwerk- 
Optimierung und Audio-Tuning für 
perfekten Sound und Ingame-Chat. 


Dein PC, deine Welt 

ASUS HometCloud mit 802.11ac 
ASUS HomeCloud überwindet Grenzen: 
Aus der Ferne auf den PC zugreifen, 
Multimedia-Dateien streamen und alle 
Daten verwalten - von jedem Ort aus. 
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Zum ersten Mal Free2Play;: 
Ein Erfahrungsbericht 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Free2Play - echt jetzt? Heute will ich Ihnen von meinen Free2Play-Erfahrungen berichten. 
Auf meinem Smartphone und Tablet bin ich natürlich schon öfters über F2P-Spiele gestol- 
pert, aber bisher nicht auf dem Spiele-PC. Entweder ganz kostenlos oder eben einmal zahlen 
und dann spielen, das war bisher die Devise. Bis Might & Magic Heroes Online kam. Die 
Aussicht, mit einem Kumpel im Koop im Browser zu spielen, war verlockend. Und tatsächlich 
klappte der Einstieg überraschend gut und schon nach wenigen Spielminuten konnte ich 
mit meinem Kumpel gemeinsam die erste Rundentaktik-Schlacht bestreiten. Doch es dau- 
erte nicht lange, bis Heroes Online seine Free2Play-Wurzeln zeigte. Vermutlich ließe sich 
sogar ein Lehrbuch auf Basis der Spielstruktur schreiben. Heroes-Spieler sind angehalten, 
möglichst mehrmals täglich vorbeizuschauen (durch einen Tagesbonus und durch Ressour- 
cen, die umständlich von Hand eingesammelt werden müssen). Es gibt Unmengen von Res- 
sourcen-Arten, die für den weiteren Fortgang der Geschichte nötig sind, oft in Kombination 


(Gold, Holz, Steine, Baugenehmigungen, Aktionspunkte, Heldensiegel usw.). Heroes-Spieler können bestimmte Sa- 


chen nur dann schneller erledigen, wenn sie viel Ingame-Währung oder gleich Echtgeld ausgeben. 


Verstehen Sie mich bitte nicht falsch: Mir ist schon klar, dass die Entwickler auch bei einem Free2Play-Spiel Geld ver- 


dienen wollen. Von daher muss ich wohl ein Stück weit dankbar sein, dass man Heroes Online überhaupt grundsätz- 


lich gratis zocken kann und dann eben „nur“ Zeit investieren muss, um sich ein Fortkommen in der Story zu erspielen. 


Trotzdem ärgert es mich, dass das Spielprinzip keine andere Bezahlung erlaubt, um an naheliegende Bequemlichkei- 


ten zu kommen, beispielsweise über eine Einmalzahlung oder ein Abomodell. Für mich ist die Krux an Free2Play die 


Intransparenz, was einem die Investition jetzt wirklich bringt - und wann man das nächste Echtgeld nachschießen 
muss. So werden Free2Play und ich wohl keine Freunde mehr. Und Sie? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 165 wünscht Ihr 


Frank beordert neun neue Spielermäuse ins Testlabor 
und schaut, welche Ausstattung Spezialisten wie Lo- 
gitechs G502, die Mad Catz R.A.T. TE und Co. bieten. 


Reinhard 
beschäftigt 
sich mit 
Retro-Gaming 
und zeigt, wie 
gut sich der 
Raspberry Pi 
dafür eignet. 


Raff testet Nachrüstkühler 
für Grafikkarten und stellt 
dabei fest, dass deren 
Konstruktion des Öfteren 
überdimensioniert ausfällt. 


im Mai 2014 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


www.pcgh.de/ 
history 


Die Redaktion 


+++ Phil nimmt das Generic Downsampling Tool unter die Lupe und ermittelt, 
wie viel Leistung die feine Optik kostet +++ Stephan misst die Kühlleistung und 
Lautheit von zehn 120-mm- sowie zehn 140-mm-Lüftern +++ Raff testet die 
aktuellen High-End-Modelle der Grafikkartenhersteller +++ Tom scheucht die 
neuen Z97-Platinen für den Haswell-Refresh durch seinen Testparcours +++ 
Marco überprüft, ob günstige 28-Zoll-UHD-LCDs eine gute Wahl für Spieler sind 


= SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Asıostan 
Hm zur 


Haswell: Neue Prozessoren, Mainboards und SSDs 


Intels Haswell-Refresh bringt nicht nur neue Prozessoren, sondern auch neue Mainboard-Chipsätze und damit werden die neuen Schnittstellen 
M.2 und SATA Express eingeführt, wodurch die Performance von SSDs stark ansteigen soll. PCGH hat die neue Hardware ausführlich getestet. 


Test: Intel Haswell-Refresh Non-K ............... 10 
Intel Core i7-4790 und Core i5-4690 sowie 
Xeon E3-1231 v3 

Test: Z797-Mainboards......uneeeenne 16 
Gigabyte Z97-SOC Force, Asus Z97-A und 
Maximus VII Hero, MSI 297 Mpower Max AC 
und Z97 Gaming 7, Biostar Hi-Fi Z97WE 
T&st::M.2-5SDs. ns 26 
Samsung XP941, Plextor M6E, Crucial M550 
und Intel SSD 530 M.2 

Test: SSD für SATA Express... 32 
SATA Express ist der Nachfolger von SATA 6 
GBit/s; wir testen die Asus Hyper Express 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 34 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: High-End-Grafikkarten nn. 36 


PCGH testet sieben Neulinge ab 350 Euro, 
darunter zwei mit 6 GiByte Speicher 

Test: Nachrüstkühler für Geforce-GPUs........ 44 
Raijintek Morpheus, Arctic Accelero Xtreme IV 
und Accelero Hybrid Il, Prolimatech MK-26 
Praxis: Kühlertausch Schritt für Schritt ........ 50 


PROZESSOREN 


Startseite... 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Praxis: CPU-Test im Grafikkarten-Limit........ 54 
Wir untersuchen, ob sich die Leistung der 

CPUs mit zunehmender Grafiklast ändert. 
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Test: CPU-Kühler... 60 
Scythe Mugen und lori, Thermalright Spirit 140 
Power, AXP-200 Muscle und Silver-Arrow IB-E, 
Be quiet Shadow Rock Slim, Noctua NH-D15 


Info: AMDs Pläne bis 2016 ........unnne.. 68 
INFRASTRUKTUR 
Startseite... 70 


Test: LG 29UM65, Kingston Hyper X Fury, Intel 
SSD 730 sowie Mad Catz Wireless Gamepad 


Test: 28-Zoll-Ultra-HD-Displays ................... 72 
Asus PB287Q, Samsung U28D590D, LG 
34UM95 und Dell P2815Q 


Praxis: Downsampling mit GeDoSaTo ........ 76 
Ultra-HD- und sogar 8k-Auflösung per Down- 
sampling für alle Monitore 

Test: Neue Lüftergeneration......neenn 80 
20 neue Modelle von 120- sowie 140-mm- 
Lüftern im Vergleichstest 

Test: Neun Mäuse für Spieler... 84 
Logitech G502 Proteus Core, Mad Catz R.A.T. 
Tournament Edition, Steelseries Sensei Wireless 
Laser Mouse, Epic Gear Anura u. v. m. 

Praxis: Optimale Soundeinstellungen .......... 90 
So kitzeln Sie per Software das Optimum aus 
hrer Sound-Hardware. 

Praxis: Retrokonsole im Eigenbau............... 94 
Raspberry Pi wird zum Retro-Konsolenemulator 
für den Fernseher umfunktioniert 

Test: High-End-Notebooks ...................0.... 98 
Laptops mit Geforce GTX 880M: MSI GT70 2PE, 
Nexoc G730 und XMG P704-Pro 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 102 


Vorschau: Enemy Front: Shooter mit Cryengine 
Praxis: Wolfenstein: The New Order .......... 104 
Tuning-Tipps für den Oldschool-Shooter 


Praxis: World of Tanks Update 9.0 ............ 108 
Grafik und Physik von World of Tanks verbessert 
plus Gutschein-Code für Extra-Gold 


Info & Praxis: Windows XP... 112 
Retro: Wie sich Windows XP heute gegen Win- 
dows 8.1 schlägt. 
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Prozessoren & Kühler ...........neene 
Mainboards & RAM .........ncnnnne.. 

LCDs, Eingabe & Soundkarten 
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Gehäuse, Lüfter & Netzteile 
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SPIEL DIE 
MONSTER-PUZZLE-APP! 


Für Tablots und 


Smartphones 
erhältlich! 


Soundtrack 
von Chris 
Hülsheck! 


JETZT DOWNLOADEN! 


2 Available on the 
« App Store 
> ;oogle play 

Kein QR-Code-Scanner? 
Hol dir die App gratis in 
deinem Download-Store! 


Auch kostenlos spielbar auf 


= SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Plz nn — 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- : 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- — 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen — 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf — 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige — 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, = 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. Eu 


En, 2 I www.pcgh.de/feedback BEE 2 -: 
, ‘ h% ». Pr 
Die DVD im Überblick 
Vollversionen | 3 Rückblick auf PCGH 07/2006 ! = Core Temp 1.0. RC6, CPU-Z 1.69, HD 
» Eador: Masters of the Broken World i 2» Vorstellung Dell P2815Q | Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
‚ ; :  Sysinternals Suite 02/2014 
| Specials : Tools 
ı =» GPU-Kühlerumbau (2 Videos) ; m AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, : Treiber 
» Soundtreiber: Konfiguration und Tipps Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 | m AMD Catalyst 14.4 WHQL (April: Win 
(4 Videos) 2.79, Super Pi 1.5 : Vista, 7, 8, 64 Bit) 
: 2» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce A rn; 
PCGH-Top-Videos : Experience 2.0.0.0, GPU-Z. 0.7.8, Msı :; 2 Nvidia Geforce 337.81 Beta (Win Vista, 
» Downsampling mit dem GeDoSaTo i  Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 19), Nvidia : 7,8, 64 Bit) 
3» Raspbenyy/PilalsRetro-Spiele-Emulator =; Inspector 1.9.7.2, PCGH VGATGEIN ON, : pie oma ni keinkrntemt schien Se eme emalmi rer 
=» \.2-SSD auf Z97-Mainboard montieren : Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, : genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
E g B : (z. B. Ausgabe 07/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
» Kühlerumbau bei R9 290(X) B SSAA-Tool 1.01 : Reklamation“ an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos \ 


7 Ya A Zub 


Downsampling mit GeDoSaTo: Phil stellt eine Kühlerumbau: Raff zeigt sehr ausführlich, wie Sie Rückblick: In diesem Video blicken wir auf die Tipps und Tricks für Soundtreiber: In verschie- 


neue Software vor, mit der Sie auf jedem LCD in den Kühler der AMD Radeon R9 290(X) abbauen PC Games Hardware 06/2006 zurück und zeigen denen Videos zeigt Phil für bekannte Soundkarten 
8K-Auflösung spielen können. und gegen einen besseren ersetzen. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. die optimalen Einstellungen. 
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Das Spiel bietet einen einzigartigen 
Mix aus Strategie, rundenbasierter 
Taktik und Rollenspiel-Elementen. 


Zador Master 0] (he Broken WVorld 


 Esdor: 


| Masters of the Broken World 


In Eador: Masters of the Broken World versuchen Sie, die in kleine Scher- 
ben zersplitterte Welt wieder zu vereinen. In der interessanten Mischung 
aus Heroes of Might & Magic und Age of Wonders kämpfen Sie wahl- 
weise in derIKampagne oder dem freien Spiel mit Kl-gesteuerten Gegen- 
spielern um die Scherbenwelten. Die Eroberung solch einer Scherbe wird 
in typischer Rundenstrategie-Manier ausgefochten, wobei die Karte in 
zahlreiche Provinzen unterteilt istrund jeder Meister eine Hochburg be- 
sitzt. Darin errichten Sie Kasernen, Marktstände, Zaubertürme und viele 
andere Gebäude und rekrutieren Helden sowie Soldaten. Die Kämpfe ge- 
gen Monster, Provinzgarnisonen und die Armeen der Gegenspieler laufen 
ganz typisch in Hexfeld-Arenen ab. Eador ist anspruchsvolle Rundenstra- 
tegie für Tüftler und bietet neben enormem Umfang und Spieltiefe auch 
fordernde Kämpfe. 


\ 


Eine lebendige Fantasy-Welt mit über 
100 Stunden Spielspaß und hohem 
. 6 erwartet Sie! 


u 


Installation/Aktivierung 

Das Spiel wird nur installiert; es gibt keine Online-Aktivierung oder Ähn- * 14 
liches. Lediglich für die Nutzung des Mehrspielermodus ist das Erstellen 

eines Online-Accounts erforderlich, für den dann die Seriennummer not- 
wendig ist. Die Eingabe erfolgt bei der Account-Erstellung im Hauptmenü 
unter „Mehrspieler". 


un Den eresode 
Empfohlene System-Voraussetzungen | ne - 


CPU: Dual-Core mit 1,6 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte RAM; 
Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel (512 MiByte Grafikspeicher)’oder 
besser; 2 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz; Windows XP/Vista/7/8 


Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


Ultra HD für 500 Euro: Die preiswerten UHD- Retro-Spiele-Emulator: Der Platinen-Compu- Z97-Mainboards: Tom stellt die neuen Main- 
Displays sind da; Marco packt das Gerät von Dell ter Raspberry Pi lässt sich auch als Spiele-Konsole boards vor und zeigt, wie man eine M.2-SSD auf 
aus und zeigt Stärken und Schwächen. nutzen — Reinhard zeigt, wie es geht! solch einer Platine installiert. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 


| | < 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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a Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
= oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 


SPECIAL | Haswell-Refresh Non-K 


Haswells neue Nummern 


Intels Aktualisierung des Prozessor-Portfolios für den Desktop stieß auf nur mäßiges Interesse. Unser 
Test der Spitzenmodelle Core i7-4790 und i5-4690 sowie des Xeon E3-1231 v3 klärt, ob zu Recht. 


enn man mal ehrlich ist, 

muss man schon zugeben, 
dass der Prozessormarkt schon 
spannendere Zeiten gesehen hat 
-zumindest wenn man sich auf 
CPUs beschränkt, die fürs Gaming 
geeignet sind. Da passt die Portfo- 
lio-Erneuerung von Intel gut ins 
Bild, denn der Quasi-Alleinherr- 
scher im x86-Bereich hat bei den 
Prozessoren größtenteils Feintu- 
ning betrieben, sodass die mit dem 
Z97-Chip M.2-SSD-Support 
ebenfalls erneuerte Plattform beim 
„Haswell-Refresh“ beinahe ebenso 
interessant wie die CPUs selbst ist. 


samt 


In unserem großen Special wid- 
men wir uns daher nicht nur den 
Intel’schen Rechenknechten, son- 
dern auch der Infrastruktur in Form 
Mainboard-Marktübersicht, 
eines Tests von Solid-State-Disks mit 
M.2-Anschluss sowie einem ersten 


einer 
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Neue Haswell- und Xeon-E3- 

Modelle im Test .......................- 10 
297: Mainbord-Marktübersicht... 16 
Flotte SSDs mit M.2-Anschluss ... 26 
Die erste SATA-Express-SSD........ 32 


Blick auf eine SATA-Express-SSD 
von Asus. Der Kasten oben verrät 
Ihnen die Seitenzahlen, sollten Sie 
dort weiterlesen wollen.Die Voraus- 
setzungen für den Haswell-Refresh 
sind nicht besonders gut: AMD ist 
im Desktop-Bereich nur noch preis- 
lich eine Konkurrenz, sodass Intel 
ohne Druck eine Salami-Taktik fah- 
ren kann, und auch das Interesse 
bei den Teilnehmern unserer Fo- 
renumfrage scheint sich in Grenzen 
zu halten, wie das Diagramm rechts 
zeigt. Danach sind die meisten 


Nutzer des PCGH-Extreme-Forums 
wenn überhaupt an den neuen K- 
Modellen interessiert, auf die wir 
ebenfalls eingehen. 


Auch in diesem Artikel präsentie- 
ren wir Ihnen bereits den aktua- 
lisierten Stand der Benchmarks 
- diese sind nicht mehr direkt ver- 
gleichbar mit den Werten im Ein- 
kaufsführer und dem Startseiten- 
Index. Nähere Erklärungen dazu 
finden Sie auf Seite 53. 


Nachdem sich die Begeisterung der 
Community ob der Haswell-Auffri- 
schung eher in Grenzen hielt, sollte 
man objektiv und fair zumindest 
erwähnen, dass die neu auf den 
Markt gebrachten Haswell-Modelle 
laut offizieller Intel-Großhändler- 
Preisliste zu genau den Preisen 


angeboten werden wie ihre direk- 
ten Vorgänger. Ein Core i7-4790, 
wie wir ihn getestet haben, kostet 
bei Intel genau wie der i7-4770 
303 US-Dollar, läuft aber 200 MHz 
schneller. Der vom Basistakt her 
gleich schnelle i7-4771 kostet 11 
US-Dollar mehr. Natürlich wird es 
ein paar Tage brauchen, bis sich das 
Preisniveau der Neuankömmlinge 
eingependelt hat, doch dann ist die 
Mehrleistung quasi gratis. 


Ähnlich sieht es im Workstation-Be- 
reich aus, der insofern interessant 
ist, als dass einige Xeon-E3-Modelle 
für den Sockel 1150 (wie auch schon 
ihre Vorgänger für den Sockel 1155) 
zu wahren Geheimtipps in der Com- 
munity avanciert sind. Denn zum 
Beispiel der Xeon E3-1230 v3 bietet 
vier Hyperthreading-fähige Kerne 
für lediglich 240 US-Dollar - bei uns 
rund 210 Euro Endkundenpreis - 


www.pcgameshardware.de 
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Übersicht: Die neuen Haswell-Modelle (Auswahl) 


Modell TDP Kerne phys./log. Kerntakt Turbo Integrierte Grafik Multi offen | L3-Cache Sonstiges 

Core i7-4790K* 83 WW 418 4.000 MHz | 4.400 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.250 MHz Ja 8.192 KiByte Kein TSX 

Core 15-4690K* 88 \W 4/4 3.500 MHz | 3.900 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz Ja 6.144 KiByte Kein TSX 

Xeon E3-1231 v3 80 W 418 3.400 MHz | 3.800 MHz - ein 8.192 KiByte ECC, VT-X/VT-d, TSX-NI 
Core i7-4790 84\W 4/8 3.600 MHz | 4.000 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz ein 8.192 KiByte 

Core i5-4690 84\W 414 3.500 MHz | 3.900 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz ein 6.144 KiByte 

Core i5-4590 84 \W 4/4 3.300 MHz | 3.700 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 6.144 KiByte 

Core i5-4460 84\W 414 3.200 MHz | 3.400 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.100 MHz ein 6.144 KiByte Kein TSX 

Core 13-4360 53W 2/4 3.700 MHz = HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 4.096 KiByte Kein TSX 

Core i3-4350 53W 2/4 3.600 MHz - HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 4.096 KiByte Kein TSX 

Core i3-4150 53W 2/4 3.500 MHz = HD Graphics 4400 (bis 1.150 MHz ein 3.072 KiByte Kein TSX 

Pentium G3450 53W 2/2 3.400 MHz - HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte Kein AVX/AVX2, kein AES 
Pentium G3440 53W 2/2 3.300 MHz = HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte Kein AVX/AVX2, kein AES 
Pentium G3240 53W 2/2 3.100 MHz - HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Celeron G1850 53W 2/2 2.900 MHz = HD Graphics (bis 1.050 MHz ein 2.048 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Celeron G1840 53W 2/2 2.800 MHz - HD Graphics (bis 1.050 MHz ein 2.048 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Im Vergleich zu den Vorgängern hat Intel bei den meisten Prozessoren lediglich den Takt um 100-200 MHz erhöht. Alle Modelle: http://www.pcgameshardware.de/CPU-Datenbank/ 

* Inoffizielle Angaben, Quelle: www.coolaler.com 


und schlägt den günstigsten Core 
i7 somit deutlich. Zwar müssen In- 
teressenten auf integrierte Grafik 
sowie Übertaktbarkeit verzichten, 
sparen dafür aber rund 40 Euro 
gegenüber dem i7-4770. Auch hier 


bzw. 500 MHz (Basis-/Turbotakt) 
langsamer, erhält dafür aber vier 
echte Kerne - der i5-4570T war 
im Desktop-Bereich der einzige 
Core i5 mit nur zwei physischen 
Kernen. In der Tabelle oben finden 


Ich rüste meinen Rechner 2014 auf mit ... 


M... einer der neuen Intel- 
Refresh-CPUs (Non-K)........ 2.93% 
=... einer der neuen Xeon- 
Refresh-CPUs... un 5.28% 
=... einer der kommenden 


4,11% 


2,93 % 


5,28 % 


kommt das „Gratis-Update“ zum Sie einen Überblick über die tech- Intel-K-Refrash-CPUscc.. 15.25% 
Zuge, denn der E3-1231 v3 kostet nischen Daten einer Auswahl der 15,25 % IE Vorerst nicht 
wie sein Vorgänger E3-1230 v3 240 neuen Haswell-CPUs. Alle weiteren en meer 58.65% 
US-Dollar. Bei uns wurden zu Re- Desktop-Modelle können Sie be- a 


daktionsschluss daraus allerdings 
mindestens 210 Euro - immerhin 
noch 20 Euro weniger als der gleich 
getaktete E3-1240 v3. 


Viele neue Prozessoren 
Nicht weniger als 26 neue CPU-Mo- 
delle hat Intel im Zuge des Haswell- 
Refreshes auf den Markt gebracht 
- allein im Desktop-Bereich. Dazu 
kommen elf Xeon-E3-Refreshes, 
von denen wir uns den interes- 
santesten zusammen mit dem der- 
zeit schnellsten Core i7 und i5 ins 
Testlabor geholt haben. Für die un- 
komplizierte und kurzfristige Test- 
stellung des E3-1231 v3 geht unser 
Dank an Caseking.de! 


Das wohl größte Upgrade be- 
kommt mit dem i5-4570T ein 
35-Watt-Stromsparer, erkennbar an 
dem Suffix „T“. Dessen Ablösung, 
der i5-4590T, arbeitet zwar 900 


quem in unserer Online-Datenbank 
vergleichen, die Sie unter www. 
pcgh.de/CPU-Datenbank finden. 


Neue CPU im alten Board 

Nicht nur die neuen Z97-Platinen, 
die wir ebenfalls in einem separa- 
ten Artikel testen, sondern auch 
Sockel 1150 
können die neuen Haswell-Prozes- 


andere Boards mit 


soren unterstützen. Dafür ist in der 
Regel eine aktualisierte UEFI-Versi- 
on notwendig, die jedoch ebenfalls 
die „Intel Management Engine“ auf 
Version 9.0.30.1482 
Schlimmstenfalls 


mindestens 
hieven muss. 
bleibt Ihnen jedes Lebenszeichen 
mit neuer CPU verwehrt - so er- 
ging es zunächst auch unserem 
Testsystem, obwohl wir die passen- 
de UEFI-Version zuvor aufgespielt 
hatten. Der Grund: Nicht bei jedem 
UEFI-Update wird 
auch die Management-Engine ak- 


automatisch 


= Sonstiges 


58,65 % 


Teilnehmer: 341 
Quelle: http://extreme.pcgameshard- 
ware.de/showthread.php?t=333256 


Beta-Index mit neuen Werten 


Gesamtindex Prozessoren - Neue Version! 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) EEE 100,0 (Basis) 
Intel Core i7-4790 (4c/St) EEE 88,9 (-11 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/&t) EEE 87,5 (-13 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EEE 85,3 (-15 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) EEE 76,8 (-23 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EEE 75,6 (-24 %) 
AMD FX-9590 (4dm/st) En 72,3 (-28 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) EEE 65,0 (-35 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EEE 57,9 (-42 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE (Ac/4t) EEE 41,0 (-59 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro RAM-Kanal (Geschw. max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.111 Pro (64 Bit) Bemer- 
kungen: Gewichtetes, normiertes Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen. 
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tualisiert. Im Falle des MSI Z87-G43 
genügte es nicht, via DOS-Tool zu 
flashen. Stattdessen war ein Be- 
such im M-Flash-Bereich des UEFI 
Pflicht, wo dann unter „Update 
BIOS“ der mit „... update BIOS and 
ME“ entsprechend betitelte Menü- 
punkt Abhilfe schuf. Bei etwa der 
Hälfte des Update-Vorgangs startet 
das Board unvermittelt neu und 
setzt dann das Flashen fort - ziehen 
Sie den USB-Stick nicht zu früh ab! 


Fester Multi? 

Experten haben es am fehlenden 
„K“ der i7-4790 und i5-4690-CPUs 
bemerkt, aufmerksame Leser viel- 
leicht oben in der Tabelle erspäht: 
Tatsächlich handelt es sich beim 
ersten Schwung der Haswell-Re- 
fresh-Riege nicht um Übertakter- 
Modelle - und mehr noch. Wie wir 
nach dem nötigen UEFI-Update 
inklusive neuer Intel-Management- 
Engine in Version 9.0.30.1482 fest- 


stellen mussten, erlaubte unser 
Test-Mainboard das fixe Übertak- 
ten der drei getesteten Prozessoren 
nur noch bis zum All-Core-Turbo. 
Dynamisch konnten wir 200 MHz 
höher gehen, lagen damit aller- 
dings noch immer unter dem Sin- 
glecore-Turbo, dessen Frequenz 
früher bei unserer Testplattforem 
auf Basis des MSI-Mainboards Z87- 
G43 problemlos fixieren konnten 
(„Enhanced Turbo‘). Konkret ließ 


sich zum Beispiel der Xeon E3- 
1231 v3 von seinen 3,4 GHz Ba- 
sistakt auf 3,6 GHz festnageln, bei 
dynamischer, also lastabhängiger 
Übertaktung wurden uns 3,8 GHz 
durchgewunken, die aber natürlich 
nicht bei Last auf allen Kernen an- 
lagen (eben „dynamisch‘“). Unsere 
Recherchen ergaben, dass es sich 
dabei um ein von Intel vorgege- 
bens Verhalten handelt: Man möch- 
te nicht, dass Non-K-CPUs stark 


Anno 2070: Mit aktuellen CPUs flüssig 


F1 2013: Reichlich Fps schon ab Phenom II X4 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) 3 57,6 (+45 %) 
Intel Core i7-4790 (4c/&t) 55,0 (+38 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/gt) Es 54,3 (+36 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) Es 52,9 (+33 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) Es 52,9 (+33 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) un 51,0 (+28 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t) EB 10,1 (+1 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) ÜE3  39,8 (Basis) 
AMD FX-8350 (4m/st) ED 35,3 (-11 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EHI EEE 26,0 (-35 %) 


„Catalunya“ (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) 51 106,4 (+27 %) 
Intel Core i7-4790 (4c/&t) 5 96,4 (+15 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/&t) 95,4 (+14 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) BE 94,4 (+12 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EB 94,1 (+12 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EB 93,9 (+12 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) a 84,0 (Basis) 
AMD FX-9590 (4m/&t) 75,7 (-10 %) 
AMD FX-8350 (4Am/8t) EEE 69,4 (-17 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EB I 54,8 (-35 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: i5-4690 und E3-1231 v3 sind praktisch gleich schnell. 


MINEN 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Die Vierkern-Spitzengruppe liegt eng beisammen. 


MIMI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4: Hyperthreading bringt's 


Starcraft 2 HotS: Haswell-Domäne 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) a En 156,1 (+66 %) 
Intel Core i7-4790 (4c/8t) E20 153,7 (+63 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) 5 En 152,2 (+61 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EB] En 149,9 (+59 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) EEE 120,8 (+28 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) 117,8 (+25 %) 
AMD FX-9590 (4m/&t) BE 115,9 (+23 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) En 110,7 (+17 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EEE En 94,3 (Basis) 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) EEE 61,3 (-35 %) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4790 (4c/&t) EEE 30,9 (+86 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) a 30,7 (+85 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) En 30,3 (+83 %) 

Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EEE 29,7 (+79 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EN En 29,6 (+78 %) 
Intel Core i7-4960X (6c/12t) EEE HE 28,4 (+71 %) 
AMD FX-9590 (4m/&t) EEE] En 18,9 (+14 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EINE] EEE 16,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (4m/8t) Em RE 13,7 (-17 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) EZ EN 11,0 (-34 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Nur der alte Phenom Il X4 965 BE ist abgeschlagen. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Die Haswell-Riege liegt sogar vor dem schnellen i7-4960X. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: AMD schlägt HTT-lose Core-CPUs 


Skyrim: Sechskerner wohl wegen Cache vorn 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) a 110,0 (+97 %) 
Intel Core i7-4790 (4c/8t) EB 104,2 (+86 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/&t) EEE En 102,0 (+82 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EB 100,7 (+80 %) 
AMD FX-9590 (4m/&t) EEG EN 84,4 (+51 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) EEE 77,6 (+39 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) 76,9 (+38 %) 
Intel Core i5-4670K (Ac/4t) EEE 75,5 (+35 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EB 55,9 (Basis) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EEEEEEEBS EN 42,3 (-24 %) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) 74,7 (+32 %) 
Intel Core i7-4790 (4c/8t) 67,2 (+19 %) 
Intel Core i7-4770K (Ac/&t) EEE 67,0 (+19 %) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) 66,9 (+19 %) 
Intel Core i5-4670K (Ac/4t) EEE 66,2 (+17 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EEE 65,9 (+17 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EEE 56,4 (Basis) 
AMD FX-9590 (4m/&t) N En 51,6 (-9 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) BE En 46,5 (-18 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EB 10,7 (-28 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Hier lässt der FX-9590 immerhin die Core-i5-CPUs hinter sich. 


MiRAE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro Mind Fps 


» Besser 


(64 Bit) Bemerkungen: Skyrim ist kein klassischer Mehrkern-Titel, hier hilft Cache. 
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übertaktet werden. Bei K-Modellen 
soll dann neben dem eh schon frei- 
en Multi auch der Enhanced Turbo 
wieder verfügbar sein - ebenso, 
falls Intel die Vorgaben zwischen- 
zeitlich wieder lockert. 


Neue K-Prozessoren 

Auch diese wird es geben, wie Intel 
bereits auf der GDC ankündigte. 
Sie laufen unter dem Codenamen 
„Devil’s Canyon“ und sind im Prin- 
zip weiterhin normale Haswell- 
CPUs. Bei diesen bisher noch nicht 
offiziell präsentierten Modellen 
hat Intel auf die Kritik der Über- 
takter-Gemeinde reagiert, welche 
den Wärmeübergang vom Chip 
auf den Metalldeckel („Heat Sprea- 
der“) bemängelte. Hier kommt bei 
allen anderen Haswell-Desktop- 
Prozessoren nur eine Art Wärme- 
leitpaste zum Einsatz. Einerseits er- 
laubt diese zwar das Entfernen des 
Heatspreaders (s. Artikel „Kopf- 
loser Haswell“ in PCGH 06/2014, 
S. 44 ff.). Andererseits jedoch sorgt 
die Wärmeleitpaste aber im Gegen- 


satz zu den Rechenknechten der 
Sandy-Bridge-Generation, bei de- 
nen Chip und Deckel verlötet wa- 
ren, für deutlich höhere Chiptem- 
peraturen beim Übertakten. 


Die kommenden K-Modelle will In- 
tel mit einem verbesserten ‚TIM“, 
das steht im Englischen für das 
Wärmeleitmittel (‚Thermal Inter- 
face Material“), ausgestattet haben. 
Genaueres, also ob Chip und Heat- 
spreader wieder verlötet werden, 
wollte man vorab noch nicht mit- 
teilen. Ebenso gibt es keine offizi- 
ell bestätigten Spezifikationen, die 
Einträge in unserer Vergleichsta- 
belle stammen von einer, bei www. 
coolaler.com aufgetauchten, angeb- 
lichen Intel-Präsentation. 


Ob Prozessoren der Devil’s-Can- 
yon-Reihe also wirklich mit bis zu 
4 GHz Basistakt an den Start gehen, 
steht derzeit noch auf wackligen 
Füßen - zumindest wäre das ein 
lohnenswerter Taktsprung, der si- 
cherlich auch zu einer Abgrenzung 


Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 
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CPU-Z 


Processor 
Name Intel Core i7 4790 
Code Name Haswell Max TDP | 84 W 
Package Socket 1150 LGA 
Technology | 22 nm Core Voltage | 0.096 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz 
Family 6 Model c Stepping 
Ext. Family 6 Ext. Model 3C Revision 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM6AT, 


WT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4000.50 MHz L1 Data | 4x 32 KBytes 8-way 
Mutiplier | x 40.0 (8-40) Lilnst. | 4x32KBytes | 8-way 
Bus Speed 100.01 MHz Level2 | 4x 256 KBytes | 8-way 
Level3 5 MBytes 16-way 
Cores 4 Threads | & 


inside 
CORE'i7 


| Memory | SPD | Graphics | About | 


3 
co 


Ver 1692x64 Tools |” vValidate 


Für AMD ein Klacks, für Intels Desktop-Mittelklasse ab Werk ein Unikum: Der i7-4790 
erreicht per Turbo 4 GHz (die Kernspannung wird übrigens falsch ausgelesen). 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung 


Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex x264 UHD (Multithread, 64 Bit) | Bilder/Sek. Watt Energieindex 
Intel Core i7-4960X (6c/12t) 32 158 75,5 % ntel Core i7-4960X (6c/12t) 6,81 188 73,9% 
Intel Core i7-4790 (Ac/&t) 61 109 89,7 % ntel Core i7-4790 (Ac/&t) 5 125 90,3 % 
AMD FX-9590 (4m/8t) 64 294 32,7% ntel Core i7-4770K (4c/8t) 5,39 95 100 % 
Intel Core i7-4770K (Ac/&t) 67 98 96,2 % ntel Xeon E3-1231 v3 (Ac/&t) 5,22 114 93,4 % 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) 70 99 93,5 % AMD FX-9590 (4m/8t) 5,21 304 35,0 % 
Intel Xeon E3-1231 v3 (Ac/&t) 70 101 Si, % AMD FX-8350 (4m/8t) 4,66 200 47,6 % 
Intel Core i5-4670K (Ac/4t) 73 91 100 % ntel Core i5-4690 (Ac/4t) 4,57 94 91,4% 
AMD FX-8350 (4m/ßt) 78 205 43,1 % ntel Core i5-4670K (4c/4t) 4,46 93 97,9 % 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) 223 104 67,9 % ntel Core i5-2400 (Ac/4t) 2,95 103 58,5 % 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) 280 160 35,1% AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) Do 160 29,0 % 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex Luxmark 2.0 (64 Bit) Punkte 
Intel Core i7-4960X (6c/12t) 155 165 753% ntel Core i7-4960X (6c/12t) 855 
AMD FX-9590 (Am/8t) 202 251 SZ ntel Core 17-4790 (Ac/8t) 624 
Intel Core i7-4790 (Ac/8t) 204 103 91,6 % ntel Core i7-4770K (Ac/8t) 614 
Intel Core i7-4770K (Ac/8t) 207 93 100 % ntel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) 600 
AMD FX-8350 (4m/8t) 219 186 47,3 % AMD FX-9590 (4m/8t) 524 
Intel Xeon E3-1231 v3 (Ac/8t) 225 94 91,0 % AMD FX-8350 (4m/8t) 489 
Intel Core i5-4690 (Ac/4t) 271 88 80,7 % ntel Core i5-4690 (4c/At) 406 
Intel Core i5-4670K (Ac/4t) 274 83 84,6 % ntel Core i5-4670K (4Ac/At) 397 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) 345 93 60,0 % ntel Core 15-2400 (4c/At) 324 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) 435 147 30,1 % AMD Phenom Il X4 965 BE (Ac/4t) 225 
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der „K“-Modelle von den restlichen 
neuen Haswell-CPUs beitragen 
könnte. Ob Intel dies nutzen wird, 
um preislich eine Brücke zu den 
Sockel-2011-CPUs zu schlagen und 
das 400-Euro-Segment zu besetzen, 
ist nicht bekannt. 


Offiziell unterstützt derzeit ledig- 
lich der 9er-PCH die neuen Model- 
le, obwohl es sich eigentlich um 
Standard-Haswells mit besserem 
Wärmeleitmittel handeln sollte, so- 
dass auch Z87 & Co. mit ihnen zu- 


rechtkommen müssten. Dennoch 
lässt sich nicht ausschließen, dass 
Intel aus produktpolitischen Grün- 
den die K-Prozessoren des Haswell- 
Refreshes per künstlicher Manage- 
ment-Engine-Beschränkung an die 
neuen Chips und Boards koppelt. 


Die Testkandidaten 

Wir haben uns die schnellsten ver- 
fügbaren Prozessoren aus der neu- 
en Intel-Riege herausgepickt und 
prüfen nicht nur deren Leistung, 
sondern auch, ob sich in Sachen 


Preisvergleich alt vs. neu 


Prozessor Basistakt UVP (US-$)* | Ca.-Preis Straße 
i7-4770K 3,5 GHz 339 275 EUR 
i7-4771 3,5 GHz 314 255 EUR 
17-4770 3,4 GHz 303 250 EUR 
i7-4790 3,6 GHz 303 250 EUR 
E3-1240 v3 3,4 GHz 250 230 EUR 
i5-4670K 3,4 GHz 242 190 EUR 
E3-1231 v3 3,4 GHz 240 210 EUR 
E3-1230 v3 3.3 GHz 240 210 EUR 
15-4690 3,5 GHz 213 175 EUR 
i5-4670 3,4 GHz 213 175 EUR 
i5-4570 3,2 GHz 192 160 EUR 


Zwischenstand: Wann kommen die 
ersten Broadwell-CPUs? 


Mit Broadwell kommt Intels 
nächste Generation zugleich in 
neuer Fertigungstechnik und 14 
Nanometer breiten Strukturen. 


Bereits auf dem letztjährigen Ent- 
wickler-Forum „IDF" zeigte Intel eine 
Demonstration von Prototypen-Silizi- 
um, bei der auf dieselbe Performance 
normierte Systeme mit Haswell und 
Broadwell im Cinebench 11.5 ge- 


CHIPSET 


Temperatur oder Stromverbrauch 
etwas getan hat. Da die einzelnen 
Modelle wie üblich über eine pro 
Prozessor individuelle Voltage- 
ID, also Kernspannung, verfügen, 
ist ein statistisch aussagekräftiger 
1:1-Vergleich der Leistungsauf- 
nahme mit unseren Mustern nicht 
möglich. Im Mittel zeigen unsere 
Messwerte jedoch keine auffällige 
Einsparung beim Stromverbrauch - 
im Gegenteil, der i7-4790 gibt sich 
durstiger als unser 4770K aus dem 
freien Handel. Auch bei den Tempe- 
raturen stellen wir Ähnliches fest - 
unter luftgekühlter Last sind Werte 
zwischen 60 und 70 Grad Celsius 
keine Seltenheit, die bei maximaler 
Abforderung der Rechenleistung 
sogar an die 90-Grad-Marke heran- 
reichen können. Der Wärmeüber- 
gang hat sich im Vergleich zu den 
bekannten 
also noch nicht verbessert. 


Haswell-Prozessoren 


Intel Core i7-4790: Der schnellste 
Neuankömmling. Mit einem Grund- 
takt von 3,6 GHz und vier zusätzli- 
chen, virtuellen Threads per Hy- 
perthreading ist der i7-4790 für 
rund 255 Euro objektiv ein sparsa- 


mer, aber sehr schneller Prozessor, 
der im direkten Vergleich sogar 
den teureren Core i7-4770K knapp 
schlägt. Darüber hinaus bietet er 
erweiterte Virtualisierung für Ein-/ 
Ausgabegeräte (VT-d) sowie für 
Vpro und Transactional Memory - 
beides für Heimanwender zurzeit 
uninteressant. Übertakter werden 
an ihm wenig Freude haben - und 
das nicht nur verglichen mit einem 
K-Modell. Die neue Management- 
Engine erlaubt keine Turbo-Erwei- 
terung der Singlecore-Maximalfre- 
quenz auf alle Kerne. 


Intel Xeon E3-1231 v3: Noch kein 
neuer Geheimtipp. Im Gegensatz 
zu seinem Vorgänger mit einer um 
eins niedrigeren Modellnummer 
zahlte der Kunde anfangs noch 
den Neuerscheinungszuschlag - 
mittlerweile sind 210 Euro sehr 
günstig für einen Vierkerner mit 
Hyperthreading, ECC-Support und 
auch sonst allen Features, die Intels 
Core-Reihe zu bieten hat. Lediglich 
auf integrierte Grafik und mehr als 
200 MHz Übertaktungsmöglichkeit 
für alle Kerne müssen Nutzer der 
3,4-GHz-CPU verzichten. 


Haswell-E - DDRA-RAM und viel 
mehr Prozessor-Kerne noch 2014 


Intels High-End-Plattform für den 
Desktop, der Sockel 2011, wird 
noch dieses Jahr renoviert, um 
mindestens 8 Haswell-E-Kernen 
ein Heim zu bieten. 


Inzwischen traditionell ist bei Intel die 
Aufteilung der Desktop-Prozessoren 
in die aus dem Mobil-Bereich em- 
porgehievte Mittelklasse und die aus 
dem Serversegment zurückgestutzte 
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geneinander antraten. Die neue Prozessorgeneration kam dabei rund 30 Prozent High-End-Plattform. Letztere benötigt für Haswell-E zwingend neue Mainboards, 
die den Sockel 2011-3 sowie den X99-PCH und Sockel für das mit der Plattform 
debütierende DDR4-RAM tragen. Das Ganze soll offiziell in der zweiten Hälfte 

2014, wahrscheinlich im selben Zeitraum wie Ivy-Bridge-E im Jahr zuvor, also im 


September, auf den Markt kommen. 


sparsamer ins Ziel. Doch seitdem gab es nicht allzu viele handfeste Neuigkeiten 
zur Ablöse für Haswell. Zur GDC 2014 kündigte Intel an, dass Broadwell-K-Mo- 
delle mit freiem Multiplikator und Iris-Pro-Graphics kommen sollen. Auf der 
Bastlermesse „Maker Faire” im kalifornischen San Mateo sagt Intel-Boss Krzanik 
dem Nachrichtendienst Reuters, dass er zur „Feiertagssaison” — damit ist in den 
USA in der Regel die Weihnachtszeit gemeint — Broadwell garantieren könne; die 
Back-to-school-Saison noch zu erwischen halte er für schwierig. 


Neben dem neuen DDR4-RAM, das neben höherer Geschwindigkeit und Kapazität 
gegenüber DDR3 auch einen geringeren Stromverbrauch aufweisen soll, sind aber 
auch Merkmale der neuen Haswell-Prozessoren für die Inkompatibilität zu alten 
Sockel-2011-Boards verantwortlich. Die integrierte Spannungsregelung sorgte 
schon beim Desktop-Modell und den Sockel-1150-Boards für deutlich aufgeräum- 
tere Platinen, aber auch für einen zum Teil höheren Stromverbrauch der CPUs. Für 
Haswell-E sind acht Prozessorkerne bestätigt, Sechskerner wird es ebenfalls geben, 
die Vierkerner sind offenbar gestrichen worden. Die wohl recht teuren Xeon-CPUs 
der neuen Generation dürften über noch einmal deutlich mehr Kerne verfügen. 
Nach wie vor vier Speicherkanäle mit jeweils einem DIMM-Slot versorgen den 
Prozessor dank DDR4 mit mehr RAM-Übertragungsrate als jemals zuvor. 


Damit dürfte das nächste Intel-Entwicklerforum im September spannend werden, 
was weitere Details und mögliche Demonstrationen zu den kommenden Broad- 
well-Prozessoren angeht. Wir rechnen derzeit nicht damit, dass die Standard-Mo- 
delle mit mehr als vier Kernen auf den Markt kommen, im Vordergrund steht das 
Stromsparen und die Verbesserung der Grafik. Auch AVX-512, der Nachfolger der 
aktuellen AVX-2.0-Befehlssatzerweiterung, dürfte (noch) nicht mit Broadwell in 
den Desktop kommen - hier sind eher Knights Landing und eventuell Xeon-Pro- 
zessoren auf Basis des Broadwell-Nachfolgers Skylake die Technologieträger. 
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Haswell-Refresh Non-K | SPECIAL 


Intel Core i5-4690: Weder Fisch noch 
Fleisch. Durch seine Kombination 
aus Preis, Takt und mangelnden OC- 
Möglichkeiten sitzt der i5-4690 der- 


= Intel(R) Xeon(R) CPU E3S-1231 v3 
Current CPU Frequency 3.40 GHz 
i - z Current DRAM Fri i 2 
Haswell-Refresh h v2i/ Memory Size 92 MB. 

Selten gab es eine so innovationsarme 


zeit zwischen allen Stühlen: Der i5- Erneuerung des Portfolios — selbst 
4670K lässt sich wesentlich besser AMDs APU-Wechsel von Trinity zu 
übertakten, kostet aber nur rund Richland bot da mehr. Doch Intel hat 
15 Euro mehr, der ältere i5-4570 keine Eile, da im Performance-Desktop Overcloch HOTKEY I 9 
ist wiederum 15 Euro günstiger derzeit eine kaum ernst zu nehmende 
und dessen Taktnachteil lässt sich Konkurrenzsituation herrscht und AMD 


sich auf andere Segmente zu konzen- 
trieren scheint. Daher nehmen wir 
diesen Refresh mit, freuen uns über 
ein paar MHz mehr und hoffen auf gut 
übertaktbare K-Modelle, die vielleicht 


- h zur Computex präsentiert werden. gacy 2 
renz ist das nicht schwer. (cs) Ri } Auto 


mit der alten ME noch problemlos 
ausgleichen. Für sich genommen 
handelt es sich jedoch auch beim 
i5-4690 um einen guten Prozessor 
- doch ohne Blick auf die Konkur- 


em Time 
;tem Info 
’UID/Mic 
10S 


Build D 


Ein Blick in die Systemübersicht verrät unter anderem auch die Version der Manage- Je nach Übertaktungsmodus sind 400 MHz zusätzlicher Takt das Limit - allerdings 
ment-Engine — 9.30.1482 muss es für den Haswell-Refresh mindestens sein. nur für einen Kern. Für alle Kerne können Sie lediglich 200 MHz draufpacken. 


© PROZESSOREN 

2 Auszug aus Testtabelle 

R mit 12 Wertungskriterien 

S Core i7-4790 Xeon E3-1231 v3 Core i5-4690 

F \ u www.pcgh.de/preis/1050223 www.pcgh.de/preis/1106393 www.pcgh.de/preis/1050221 

= |Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 255,-/befriedigend Ca. € 210,-/gut Ca. € 180,-/gut 

F Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 LGA 1150 LGA 1150 

3 Codename Haswell DT Haswell WS Haswell DT 

= Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4 (8), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 

= Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 

E L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 

& |L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 

5 Fertigung, Die-Size 22 nm, 177 mm? 22 nm, 177 mm? 22 nm, 177 mm? 

= Grafikeinheit HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) Nicht vorhanden HD Graphics 4600 (bis zu 1,2 GHz) 
S |Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
= SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
5 Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 

S Offener Multiplikator Ja (bis All-Core-Turbo) Ja (bis All-Core-Turbo) Ja (bis All-Core-Turbo) 

3 Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt 

< Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1600 (kein ECC) 2 x DDR3-1600 (ECC) 2 x DDR3-1600 (kein ECC) 

. TDP laut Hersteller 84 Watt 80 Watt 84 Watt 

8 Leistungsaufn. kpl. PC (Leerlauf/BF4/C3/x264)** |33/249/259/125 Watt 34/239/251/114 Watt 34/225/229/102 Watt 

3 Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 97,3 % 98,9% 84,7% 

3 Energieeffizienz-Index Crysis 3** 98,2 % 97,9% 82,7% 

2 Energieeffizienz-Index x264 UHD** 90,3 % 93,4 % 91,4% 

EB Leistungsindex Spiele (nur CPU) 96,2 % 93,3 % 87,2 % 

"5, |Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) 78,0 % 73,4% 61,4% 

E © *) N ©G 

2 o | - ©E (+) 

'ı FAZIT | : : 


Wertung: 1,69 5 Wertung: 
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SPECIAL | Haswell-Refresh-Mainboards im Test 


Erwartungen korrigiert 


Jeder neue PCH wird kritisch beobachtet und häufig werden seitens der potenziellen Kunden hohe 


Erwartungen daran geknüpft. Wer vom Z97 Revolutionäres erwartet, könnte enttäuscht werden. 


WX 7as es rund um die Haswell- 
Refresh-Prozessoren Neues 
gibt, haben Sie auf den vorherigen 
Seiten bereits gelesen. Aber was hat 
es eigentlich mit den beiden neuen 
Chipsaätzen H97 und Z97 auf sich? 
Wie die Modellbezeichnung be- 
reits nahelegt, handelt es sich dabei 
um Weiterentwicklungen der seit 
Haswell bekannten PCHs H87 be- 
ziehungsweise Z87. 


Erstaunlich wenig, spektakulä- 
re Neuerungen waren aber auch 
nicht zu erwarten. Die Zielgrup- 
pen der beiden Chipsätze sind bei- 
spielsweise identisch geblieben: 
Der H97 stellt die günstige Einstei- 
gervariante dar, die alle wichtigen 
Funktionen mitbringt und für den 


16 
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Großteil der Anwender mehr als 
ausreichend sein sollte. Auch hier 
wird es Platinen mit der größten 
Neuerung der Plattform geben, 
dem M.2-Slot. Alle Details dazu ent- 
nehmen Sie dem folgenden Artikel, 
der die Stärken der Schnittstelle er- 
klärt. Zudem finden Sie dort Tests 
einiger bereits verfügbarer M.2- 
SSDs. 


Wirklich nachstehen tut der H97 
dem Z97 im Alltag eigentlich nur 
bei der Übertaktbarkeit. Intel hat 
wie schon bei der Haswell-Gene- 
ration den Z-PCH als High-End- 
Variante auserkoren und liefert mit 
diesem alle wichtigen OC-Funk- 
tionen aus. Ob einige Hersteller 
wie in der Vergangenheit auch die 
H97-Boards mit Übertaktungstools 


ausliefern werden, ist noch nicht 
bekannt. Lesen Sie dazu mehr in 
der kommenden Ausgabe, wenn 
wir explizit auf H97-Mainboards 
eingehen. 


Die wohl wichtigste Frage, die sich 
potenzielle Kunden stellen, ist: 
Muss ich mein Mainboard austau- 
schen, wenn ich auf Haswell-Re- 
fresh-CPUs setzen möchte? Die Ant- 
wort ist ein klares Jein. Wer eine 
CPU ohne K-Suffix kaufen möchte 
und bereits ein Sockel-1150-kom- 
patibles Board besitzt, muss nicht 
aufrüsten. Mit einem BIOS-Update 
sind die allermeisten Mainboards 
der 8er-Serie auch zu den Haswell- 
kompatibel. 
Anders sieht es aus, wenn Sie eine 


Refresh-Prozessoren 


CPU mit K-Suffix und somit einem 
freien Multiplikator 
möchten. Diese werden im Laufe 


anschaffen 


des Jahres erscheinen und nur mit 
den Motherboards der neuen Ge- 
neration kompatibel sein. 


Beim Arbeitsspeicher gibt es üb- 
rigens auch nur wenig Neues zu 
berichten. DDR-4-RAM lässt im 
Endkunden-Segment weiter 
sich warten und wird wohl erst mit 


auf 


den Haswell-E-Prozessoren für den 
Sockel 2011-3 eine Rolle spielen. 
Was die aktuellen Sockel-1150-Pla- 
tinen betrifft, sind Sie mit DDR3 
auf der sicheren Seite und müssen 
keine Inkompatibilitäten befürch- 
ten. Wie sich unsere Testmuster 
geschlagen haben, lesen Sie in den 
folgenden Kapiteln. 
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Bild: Modern_Tech 


Haswell-Refresh-Mainboards im Test | SPECIAL 


Mit dem Haswell-Refresh hat Asus auch seine Republic-of-Gamers-Reihe aktualisiert. Alle Boards wurden technisch dezent aufgewertet und optisch mit 
einem neuen Design versehen. Als Erstes hat es das Maximus VII Hero in unseren Testkanon geschafft und wird gleich Testsieger. 


M.2-Schnittstelle 

Festplatten, SSDs und optische Lauf- 

werke werden üblicherweise per SATA- 
6Gb/s-Schnittstelle angeschlossen. Moderne 
Flashlaufwerke erreichen hier aber bereits 
das Bandbreitenlimit und ein Flaschenhals 
entsteht. Dank des neuen M.2-Ports ver- 
schwindet dieser nunmehr. 


) 
| 
| 

a 


Lonise | 


OC-Funktionen 

Übertakter freuen sich über die zahlreichen 
OC-Funktionen. Diese finden sich zum einen 
im UEFI, zum anderen direkt auf der Platine. 
Ein An-/Ausschalter sowie ein Reset-Taster 
vereinfachen den Betrieb auf Benchtables. 
Die Klartext-LED hilft zudem bei der Fehler- 
suche, ebenso wie der „MemOK"-Schalter. 


MRAXIMUS vi 
- HERO 


Speicherplatz en masse 


Wer viele Laufwerke betreibt, dürfte sich über die insgesamt acht SATA-6Gb/s-Anschlüs- 
se freuen, die mehr als genug Platz für HDDs, SSDs und optische Laufwerke bieten. Sechs 


der Ports werden direkt über den Intel-297-PCH angebunden, zwei weitere über einen 


zusätzlichen Asmedia-Controller angesprochen. 


Sehr gelun- 
gene Neuauflage des Klassikers. 
Asus bleibt bei den Republic-of- 
Gamers-Platinen der neuesten Ge- 
neration dem bekannten Farbsche- 
ma treu: Rot und Schwarz diktieren 
die Optik. Neu ist im Vergleich zu 
den Vorgängern das mattschwarz 
lackierte PCB. Besonders auffällig 
ist dabei die hinzugekommene rote 
Beleuchtung des Mainboards. 


Das Asus Maximus VII Hero hat 
PCI-Express-3.0-Slots. Die 
Lanes können x16 oder x8/x8 
aufgeteilt werden. Dabei ist es 
egal. ob Sie Radeon- oder Geforce- 
Grafikkarten verwenden. PCI-Er- 
weiterungssteckplätze besitzt das 
Asus Maximus VH Hero nicht. Der 


zwei 


hochwertige Soundchip hört auf 
den Namen ROG SupremeFX und 
bietet ein ansprechendes Klang- 
bild. Wie schon beim Vorgänger, 
dem Asus Maximus VI Hero, kön- 
nen sechs Laufwerke per SATA- 
Gbj/s-Schnittstelle angeschlossen 
werden. Zusätzlich hat Asus ei- 
nen Asmedia-Controller verbaut, 
der es ermöglicht, zwei weitere 
SATA-6Gb/s-Geräte anzuschließen. 
Allerdings stellt die SATA-6Gb/s- 
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Schnittstelle mittlerweile einen Fla- 
schenhals bei der SSD-Performance 
dar. Die maximalen Übertragungs- 
raten liegen bei etwa 600 MB/s, 
theoretisch könnten moderne SSDs 
aber noch deutlich mehr liefern. 
Mehr Leistung liefern M.2-SSDs. 
Diese sind über PCI-Express ange- 
bunden, benötigen keinen Treiber 
und funktionieren daher einfach 
per Plug & Play. Erste Tests legen 
Geschwindigkeiten von 800 MB/s 
nahe. 


Insgesamt sechs USB-3.0-Ports bie- 
ten ausreichend Platz für externe 
Festplatten. Andere Geräte wie 
Mäuse oder Tastaturen finden an 
den vier USB-2.0-Anschlüssen ih- 
ren Platz. Ein W-LAN-Chip ist nicht 
an Bord, dafür bietet das Asus Ma- 
ximus VII Hero einen verbesser- 
ten RJ45-Port, der für eine bessere 
Signalstabilität sorgen soll. In un- 
seren Test war allerdings kein Un- 
terschied spür- oder messbar. Als 
LAN-Chip kommt ein Intel I218V 
zum Einsatz. 


Gut gefällt uns das neu gestaltete 
UEFI. Dieses wurde besonders gra- 
fisch aufpoliert und wirkt nun we- 


Internal PLL e 


Asus hat das Look & Feel des UEFI überarbeitet und beispielsweise die L 


Main 


Advanced Monitor Hardware Monitor 


cpu 


500 wei 


Voltage 


esbarkeit der 


Texte verbessert. Struktur und Übersichtlichkeit gefallen uns sehr gut. 


Q-Fan Tuning 
Select your target fan and then move the slider 10 select any of these profiles: Standard, Siem, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manualty configure the fart's operating speed 


CPU FAN 

CHAT FAN 
CHA2 FAN 
CHA3 FAN 
CHA4 FAN 


[0 


Die Lüftersteuerung wurde optimiert. Alle Lüfter unterstützen nun echtes PWM und 
können mit einer Kurve an die eigenen Bedürfnisse angepasst werden. 
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SPECIAL | Haswell-Refresh-Mainboards im Test 


MSI 297 Mpower Max AC 


Mit dem auffällig gelb-schwarz bedrucktem Mainboard wendet sich MSI vor allem an Übertakter und solche, die es werden wollen. Zahlreiche OC- 
Funktionen im UEFI sowie Gimmicks wie Spannungsmesspunkte auf der Platine sollen das Interesse wecken. 


Wasser marsch! 

Wer eine modulare Wasserkühlung verwen- 
det, kann das MSI 2797 Mpower Max AC 
direkt in den Kühlkreislauf integrieren. Pas- 
sende Anschlüsse stehen an den Spannungs- 
wandlerkühlern bereit. Natürlich spricht 
aber auch nichts dagegen, eine reguläre 
Luftkühlung zu verwenden. 


Der Trend geht weiter 

Der Trend geht bei den 797-Mainboards 
ganz klar zur M.2-Schnittstelle. Diese erlaubt 
wesentlich höhere Datentransferraten als 
SATA-6GbI/s. Details lesen Sie im separaten 
Artikel in dieser Ausgabe. Die Verfügbarkeit 
der Laufwerke sollte im Laufe des Jahres 


stark steigen. 


Funkverbindung steht 


auch Bluetooth 4.0 mit an Bord. 


Mini-ITX-Platinen bringen dieses Feature häufig mit, ihre großen ATX-Brüder nur höchst 
selten: W-LAN und Bluetooth. MSI liefert das Z97 Mpower Max AC, wie der Name schon 
andeutet, mit drahltosem Netzwerk nach dem aktuellen AC-Standard aus. Zusätzlich ist 


sentlich moderner als die Versionen 
der Vorgängergeneration. Zudem 
dürfen wir endlich berichten, dass 
die 4-Pol-Lüfteranschlüsse auf dem 
Asus Maximus VII Hero nun wirk- 
lich ein PWM-Signal verarbeiten 
können und somit eine deutlich er- 
höhte Flexibilität bei der Lüftersteu- 
erung bietet. Das UEFI steht auch 
komplett in Deutsch zur Verfügung 
und enthält nützliche Features wie 
eine Änderungsliste, Screenshots, 
BIOS-Savegame, Favoriten und Noti- 
zen. Alles in allem ist das Maximus 
VH Hero eine solide Plattform für ei- 
nen Haswell- oder Haswell-Refresh- 
basierten Spiele-PC. Seine Stärken 
sind das sehr übersichtliche BIOS 
mit zahlreichen Funktionen, die 
auch Übertakter zufriedenstellen, 
sowie der gute Onboard-Sound. 


MSI Z97 Mpower Max AC: Umfang- 
reich ausgestattetes Übertakter- 
board. Auch MSI hat bei den Z97- 
Mainboards vor allem dezente 
Produktpflege betrieben und die 
bekannten Boards nur an einigen 
Stellen modifiziert und verbessert. 
Das Z97 Mpower Max AC ist dabei 
der Nachfolger des Z87 Mpower 
Max. Der Namenszusatz AC legt be- 
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reits nahe, dass ein W-LAN-Modul 
nach aktuellem AC-Standard mit 
an Bord ist. Zusätzlich steht eine 
Bluetooth-4.0-Schnittstelle zur Ver- 
fügung. Optisch ist es beim auffäl- 
ligen gelb-schwarz geblieben. Neu 
ist hingegen der Anschluss für Was- 
serkühlungen an den Kühlkörpern 
der Spannungswandler rund um 
die CPU. Das kennen wir bereits 
von andern Platinen, etwa dem 
Asus Maximus VI Formula. 


Übertakter freuen sich über die 
zahlreichen OC-Funktionen. Das 
fängt beim übersichtlichen UEFI 
an, das vollgepackt ist mit Anpas- 
sungsmöglichkeiten für Multiplika- 
tor, Base-Clock, Spannung und Co. 
Thema Spannung: Wer Extrem-OC 
mit Trockeneis oder Flüssigstick- 
stoff betreibt, wird die Spannungs- 
messpunkte mit Plastikrahmen 
zu schätzen wissen. Audiophile 
Anwender werden mit dem hoch- 
wertigen Soundchip zufriedenge- 
stellt, der auf dem Realtek ALC1150 
basiert. Die D/A-Wandler sowie der 
Soundchip selbst sind vom Rest der 
Schaltkreise abgeschirmt, um Stör- 
signale zu minimieren und damit 
die Soundqualität zu verbessern. 


Ein optischer Ausgang ist vorhan- 
den. Wie Asus setzt MSI beim Z97 
Mpower Max AC auf den Intel 
I218V-LAN-Controller. In der Leis- 
tung steht dieser dem Bigfoot Killer 
E2205 im Alltag in nichts nach. Wer 
viele USB-Geräte betreibt, findet in 
dem Board den richtigen Partner: 
Ganze 12 USB-3.0-Geräte können 
angeschlossen werden. Zusätzlich 
unterstützt das Board auch SLI und 
Crossfire, wobei stets nur eine Gra- 
fikkarte mit den vollen 16-Lanes an- 
gesprochen werden kann. Zusam- 
mengefasst ist das MSI Z97 Mpower 
Max AC ein sehr umfangreich aus- 
gestattetes Motherboard, das vor 
allem für ambitionierte Übertakter 
interessant ist. 


MSI Z97 Gaming 7: Gaming-Allroun- 
der der Mittelklasse. Das MSI Z97 
Gaming 7 geht als Nachfolger des 
sehr beliebten Z87-G45 Gaming an 
den Start. Das Design wurde dezent 
aktualisiert, ist aber immer noch in 
Rot-Schwarz gehalten. Wie beim 
Asus Maximus VII Hero können ins- 
gesamt acht SATA-6Gb/s-Laufwerke 
angeschlossen werden, wobei zwei 
davon per Asmedia-Controller an- 
gesprochen werden, der Rest vom 


PCH selbst. SLI und Crossfire wer- 
den auch unterstützt, wie so oft 
kann aber nur eine Karte mit 16 La- 
nes angebunden werden. Eine SLI- 
Brücke liegt dem Mainboard bei. 
Auf SATA-Express verzichtet MSI, 
verbaut aber einen M.2-Port. Da- 
ran angeschlossene SSDs erreichen 
Datendurchsatzraten von etwa 800 
MB/s. 

Übertakten ist mit dem Board 
ebenfalls möglich, neben der Auto- 
OC-Funktion „OC-Genie“ finden 
sich Einstellungsmöglich- 
Leistungssteigerung 
im übersichtlichen und auch auf 
Deutsch verfügbaren UEFI. Als 
LAN-Chip kommt wie bei allen Ga- 
ming-Platinen von MSI der Bigfoot 
Killer E2200 zum Einsatz. Dessen 


viele 
keiten zur 


Performance ist gut, kann sich aber 
nicht wirklich von Intel- oder Real- 
tek-Lösungen absetzen. Soundlieb- 
haber freuen sich über den Sound- 
Blaster-Cinema-Chip. Wie beim Z97 
Mpower Max AC basiert dieser auf 
dem Realtek ALC1150 und wurde 
mit hochwertigen Kondensato- 
ren kombiniert und vom Rest der 
Schaltkreise abgeschirmt, um ein 
möglichst klares Signal zu liefern. 
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* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


MEDION® empfiehlt Windows. 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7831 


indows 8.1 


Auf dem PCGH-Notebook 
ist das Microsoft-Windows- 
8.1-Update mit allen Trei- 
bern bereits vorinstalliert. 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 


17,3" LCD 


Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt ein 
entspiegeltes Full-HD- 
Display. 


MEDION 


Anzeige 


GTX 880M 


Die Nvidia Geforce GTX 
880M mit 4.096 MiB 
GDDRS5-RAM bringt Desk- 
top-Power in den Laptop 
und lässt so manchen PC 
mächtig alt aussehen. 


4710MQ 


Die neue Generation von 
Intel-Prozessoren bietet 
noch mehr Performance 
und macht das Notebook 
zur Zocker-Maschine! 


512-GB-SSD 


Im Laptop befinden sich 
eine sehr schnelle SSD 

im SATA-Format mit 

512 GByte Kapazität und 
zusätzlich eine 1-TByte- 
Festplatte mit 7.200 U/min. 


Die Nvidia Geforce GTX 880M und die neue CPU-Genera- 
tion von Intel sorgen für zukunftssichere Gaming-Power! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Soundchip 
Anschlüsse 


LEISTUNG 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 
Battlefield 4 (720p/1.080p) 
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 
Lautheit 2D/3D-Last 

SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7831 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

16 GiByte DDR3L-1600 

Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz plus Boost) 

4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit 

SSD: 512 GByte Samsung; 

HDD: 1 TByte Hitachi (7.200 U/min) 
Blu-ray-Player/DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD Non-Glare (1.920 x 1.080, max. 250 cd/m?) 
87 Wattstunden/3,8 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 ac/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 

Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

3x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, 
Mikrofon, Line-in, Line-out, Headphone inkl. S/PDIF, 8-Kanal- 
Audio (analog) 


6,99 Punkte/37,7 Bilder pro Sekunde* 

65/57 Bilder pro Sekunde* 

70/40 Bilder pro Sekunde* 

400 Minuten (6:40 Stunden) 

1,0/2,4 Sone 

SSD: 296,4 MB/s; 0,1 ms; HDD: 114,1 MB/s; 15,4 ms 


Jetzt bestellen unter: 
www.medion.com/PCGH 
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SPECIAL | Haswell-Refresh-Mainboards im Test 


Der Vorgänger, das MSI Z87 GD-45 Gaming war dank seines angemessenen Preises und der gebotenen Leistung ein sehr erfolgreiches Motherboard. Mit 
dem Z97 Gaming 7 möchte MSI den Erfolg mit in die neue Generation nehmen. 


USB-Sound 

Immer mehr Headsets kommen mit USB-An- 
schluss daher. Um eine stabile Verbindung zu 
gewährleisten, hat MSI spezielle USB-Audio- 
Ports verbaut. Diese liefern stets stabile 5 
Volt, um die angeschlossenen Geräte mit 
ausreichend Strom versorgen zu können. Da- 
mit soll Signalaussetzern vorgebeugt werden. 


OC-Genie 

Nicht nur das MSI Z97 Mpower Max AC 

bringt zahlreiche OC-Funktionen mit, auch 

das Z97 Gaming 7 hat diesbezüglich einiges 

in petto: Einsteiger nutzen die OC-Genie- 
Funktion, die vollautomatisch das System 
übertaktet. Dabei werden Multiplikator und m 
Speichertakt dezent angehoben. 


Rossı 


Killer-Netzwerk-Adapter 

Ein weiterer Trend, der sich bei immer mehr Gaming-Mainboards zeigt, ist die Verwen- 
dung von Killer-Netzwerk-Chips aus dem Hause Bigfoot. MSI setzt beim Z97 Gaming 7 
auf den E2205. Dieser erlaubt die Priorisierung von spielrelevanten Netzwerkpaketen, 
um den Ping zu verbessern, und kann zusätzlich Videostreams stabiler machen. 


Mit dem Z97-SOC-Force will Gigabyte ganz klar Übertakter mit gehobenen Ambitionen ansprechen. Daher verbauen die Taiwaner besonders hochwertige 
Spannungswandler und bieten die Möglichkeit, direkt auf dem Hardwarelevel ohne Umweg über das UEFI zu übertakten. 


Anschlussvielfalt 

Extrem-Übertakter fokussieren häufig die 
CPU, eine dedizierte Grafikkarte ist also 

oft nicht benötigt. Daher bietet Gigabyte 
zahlreiche Videoausgänge für die integrierte 
Grafikeinheit des Prozessors: Nicht nur 
D-Sub, DVI-D und HDMI, auch ein Displayport 
steht dem Nutzer zur Verfügung. 


Direktes OC 

Parallel zu den RAM-Slots findet sich eine 
Myriade an Tasten. Diese erleichtern beson- 
ders Extrem-Übertaktern das Leben, indem 
zahlreiche Einstellungen, etwa Spannungen, 
direkt auf dem Board angepasst werden kön- 
nen, ohne dafür ins UEFI booten zu müssen. 
Auch eine Auto-OC-Funktion ist dabei. 


SATA-Express 

Nicht nur der M.2-Slot bietet eine deutlich höhere Datendurchsatzrate als SATA-6Gb/s. 
Gleiches gilt auch für den SATA-Express-Standard, der auf einem ähnlichen Prinzip 
basiert und bei der Geschwindigkeit etwa zwei GB/s liefert. Bislang ist die Verfügbarkeit 
von kompatiblen Laufwerken aber noch sehr eingeschränkt. 


20 PC Games Hardware | 07/14 www.pcgameshardware.de 


Haswell-Refresh-Mainboards im Test | SPECIAL 


Wer auf umfangreiche OC-Optionen und Gaming-Ausstattung wie einen Killer-Netzwerkchip verzichten kann, sollte einen Blick auf das Asus Z97-A 
werfen. Die Platine bringt alle wichtigen Neuerungen des Z97-PCH mit, verzichtet aber auf eine umfangreiche Ausstattung,, 


Glasklarer Sound 

Vor einigen Jahren waren die meisten On- 
board-Soundchips noch von ziemlich mäßiger 
Qualität. Mittlerweile haben die Hersteller 
erkannt, dass die Kunden höherwertige 
Klangqualität wünschen, und verbauen ent- 
sprechend bessere Chips. Optimalen Klang 
liefern aber weiterhin nur Add-on-Karten. 


Schnelles SATA 

Auf dem Asus Maximus VII Hero steht 

nur M.2 zur Verfügung, auf dem Z97-A 
verbauen die Taiwaner zusätzlich auch einen 
SATA-Express-Port. Geschwindigkeitstech- 
nisch nehmen sich beide Lösungen wenig. 
Verbreiteter sind allerdings Laufwerke mit 
M.2-Anschluss. 


m m 
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er 
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SATA Express 


Multi-GPU-Support 

Wer mehr als einen Pixelschubser betreiben möchte, dem steht diese Option mit dem 
Asus Z97-A offen. Sowohl Nvidias SLI-Standard als auch AMDs Crossfire-System werden 
unterstützt. Maximal können zwei Grafikkarten verwendet werden, diese werden dann 
mit je acht PCI-Express-Lanes angebunden. 


Stabile 
Basis für Extrem-Übertakter. Das 
Gigabyte Z97-SOC-Force richtet 
sich ganz klar an Übertakter. Zwar 
unterstützt das Mainboard auch 
für Spieler wichtige Features wie 
SLI oder Crossfire, das Hauptau- 
genmerk liegt aber definitiv bei 
den OC-Funktionen. Das machen 
bereits die Spannungsmesspunkte 
klar sowie die hochwertigen Span- 
nungswandler. bietet 
das übersichtliche UEFI eine Fülle 
von Optionen, die helfen sollen, 
Benchmark-Rekorde zu brechen. So 
ist etwa ein spezieller LN2-Modus 
vorhanden, der den Cold-Boot-Bug 
eliminieren soll. Testen konnten 


Zusätzlich 


wir dies aber noch nicht. Ebenfalls 
praktisch sind die OC-Profile, in de- 
nen alle unnötigen Komponenten 
schnell und einfach abgeschaltet 
werden können. Viele Einstellun- 
gen können per Tasten auf der Pla- 
tine direkt angepasst werden, ohne 
ins UEFI booten zu müssen. Ein 
Klartext-LED hilft bei der Fehler- 
suche. 


Interessanterweise verzichtet Giga- 


byte beim Z97-SOC-Force auf einen 
M.2-Steckplatz und setzt stattdes- 
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sen auf SATA-Express. Als LAN-Chip 
kommt der Bigfoot Killer E2200 
zum Einsatz. Der Soundchip ist ein 
Realtek ALC1150 mit Kopfhörer- 
vorverstärker. Insgesamt ist die Pla- 
tine also durchaus auch für Spieler 
geeignet, auch wenn sich Übertak- 
ter deutlich stärker angesprochen 
fühlen sollten. 


Unauffällige Platine für 
den Rechneralltag. Wer nicht auf 
der Suche nach einer Übertakter- 
plattform oder einem augefallenen 
Gaming-Mainboard ist, für den 
könnte das Asus Z97-A eine Alterna- 
tive sein. Es kommt optische dezent 
daher und hält sich nicht mit dem 
üblichen Schnickschnack auf, bie- 
tet aber dennoch alles Wichtige für 
den Rechneralltag. Dazu gehören 
vier RAM-Slots, Unterstützung für 
SLI und Crossfire sowie ein guter 
Soundchip. Dieser basiert auf dem 
Realtek ALC892 und liefert passab- 
le Klangqualität, mit dem ALC1150 
oder auch dedizierten Soundkarten 
kann sie aber nicht ganz mithalten. 


Ein M.2-Steckplatz ist auch auf dem 
Asus Z97-A an Bord, ebenso wie 


eine SATA-Express-Schnittstelle. 
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Neu ist im MSI-UEFI unter anderem die Option, direkt im Startbildschirm die XMP- 

Speicherprofile laden zu können - vorausgesetzt der RAM unterstützt diese. 


Den Board-Explorer kennen wir bereits von den Z87-Mainboards von MSI. Dort 
werden alle wichtigen Information im Mouseover angezeigt. 
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Auch Biostar hat neue Mainboards mit dem Z97-PCH im Angebot. Für unseren Test haben wir uns das Hi-Fi Z97WE ausgesucht, das mit gutem On- 
board-Sound, einem zweiten Netzwerkadapter und grundlegenden Übertaktungsfunktionen punkten will. 


Doppel-LAN 

Dies sieht man meist nur auf sündhaft 
teuren Server-Platinen: zwei LAN-Anschlüsse. 
Das bietet die Möglichkeit, den Rechner 
gleichzeitig in zwei verschiedene Netzwerke 
zu integrieren. Das ist zwar spannend, im 
typischen Rechneralltag aber nur extrem 
selten nötig. 


Klangerlebnis 

„Puro HiFi” hat Biostar den verwendeten 
Soundchip getauft, der auf einem Realtek 
ALC 892 basiert, aber mit Kopfhörervorver- 
stärker und optimiertem Treiber ausgeliefert 
wird. Zusätzlich hat Biostar hochwertige 
Kondensatoren auf der Platine verbaut, die 
aber besser isoliert sein könnten. 


M.2 ist auch dabei 


Wie sollte es auch anders sein? Wie schon bei den anderen Mainboards im Test findet 


7773 Support 


PUROH-F 
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I SATA 66b/s 
USB 3.0 
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sich auf dem Biostar Hi-Fi Z37WE eine M.2-Schnittstelle. Die weite Verbreitung bei allen 
Herstellern lässt darauf schließen, dass wir im Laufe des Jahres zahlreiche kompatible 
Geräte sehen werden, was mit sinkenden Preisen einhergehen dürfte. 


Auf den ersten Blick erschlägt einen das UEFI des Gigabyte Z97-SOC-Force ein wenig. 
Nach dem Schock kommt man aber schnell mit der klaren Struktur zurecht. 


GIGABYTE | System Information Viewer 
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Mit dem „System Information Viewer” liefert Gigabyte ein praktisches Überwa- 
chungs-Tool für das eigene System an: Alle wichtigen Informationen finden sich hier. 
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OProcessor 


Verwendet man diese, stehen nur 
noch vier reguläre SATA-6GB/s- 
Ports zur Verfügung, was durchaus 
für Platzprobleme sorgen könn- 
te. Sechs USB-3.0-Ports sind der 
Durchschnitt und auch der Intel 
LAN-Chip 218V erledigt seinen 
Dienst unauffällig. 


Dual-LAN als Al- 
leinstellungsmerkmal. Wie auch das 
Asus Z97-A versucht das Biostar Hi- 
Fi ZI7WE gar nicht, mit optischen 
Spielereien und praller Feature-Lis- 
te auf sich aufmerksam zu machen. 
Biostar will vor allem eine bezahl- 
bare Plattform für Z97-interessierte 
Kunden bieten. Multi-GPU-Systeme 
sind möglich, allerdings nur mit 
AMD-Grafikkarten, SLI wird nicht 
unterstützt. Die GPUs können dann 
mit maximal acht Lanes angebun- 
den werden. Ebenfalls an die PCI 
Express-Lanes gebunden ist der 
M.2-Steckplatz, der mit zwei Lanes 
betrieben wird und sich diese mit 
den PCI-Express-x1-Slots teilt. 


incal{f) Goran) Ir-arrm Cru @ 3 


Als Soundchip verwendet Biostar 
den Realtek ALC892 und stellt die- 
sem hochwertige Kondensatoren 
und einen überarbeiteten Treiber 


"nm, Dya/ Channs/ DOR3 2800 F 


en” 


zur Seite. Das Ergebnis kann über- 
zeugen, aber nicht mit diskreten 
Soundkarten mithalten. Festplat- 
ten und SSDs schließen Sie an den 
sechs SATA-6Gb/s-Ports an, die 
vom PCH kontrolliert werden. Ins- 
gesamt sechs USB-3.0-Anschlüsse 
sind Standard, 
sechs weitere USB-Hi-Speed-Kon- 
nektoren. Die größte Besonderheit 


hinzu kommen 


des Boards sind die zwei Realtek- 
RTL8111G-Ethernet-Ports. 
können Sie das Board in zwei Netz- 


Damit 


werken gleichzeitig betreiben. (11) 


Z87-Service-Pack-1 

Vom vernachlässigbaren USB-3.0-Bug 
mal abgesehen, gab es am Z87-PCH 
wenig auszusetzen. Wie zu erwarten 
war, hat Intel daher beim Nachfolger 
nur wenig verändert, die wichtigste 
Neuerung ist definitiv die M.2-Schnitt- 
stelle, die deutlich schnellere Daten- 
durchsatzraten erlaubt. Ansonsten 
hat sich wenig getan, mehr als sechs 
SATA-6Gb/s-Laufwerke können wei- 
terhin nicht angesprochen werden und 
auch die PCI-Express-Lane-Verteilung 
ist unverändert. 
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297-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Asus Maximus VII Hero 
Asus (www.asus.com/de) 


MSI 297 Mpower Max AC 


MSI (www.msi-computer.de) 


MSI 297 Gaming 7 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/mangelhaft 


Noch nicht gelistet/- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1106087 


www.pcgh.de/preis/1109148 


www.pcgh.de/preis/1109467 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |797, ATX, 2.16.1240, 1.0 797, ATX 797, ATX 

Typberatung Spieler Übertakter Spieler 

Ausstattung (20 %) 1,65 1,22 1,56 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (3), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 1218V) 1 Port (Intel 1218V) 1 Port (Killer E2205) 
USB-Ports (extern + intern) 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 12 x USB 3.0, 6x USB 2.0 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 
SATA-Ports 8 x 6Gb/s (6xZ97, 2x ASMedia) 8 x 6Gb/s 8x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


ASUS ROG Supreme FX 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Video-Anschlüsse HDMI, DVI-D, D-Sub 1x HDMI, Display Port 1.2 2x HDMI, Display Port 1.2 

Sound-Anschlüsse Optisch, Analog, Koaxial Optisch, Analog, Koaxial Optisch, Analog, Koaxial 

Lüfteranschlüsse 6x4-Pin 5x4-Pin 5x4-Pin 

SATA-Kabel 6x SATA 6x SATA 6x SATA 

Sonstige Ausstattung SLI-Brücke, Clear-CMOS, Diagnose-LED, Onboard-Power SLI-Brücke, Clear-CMOS, Spannungsmesspunkte, Adapterkabel |SLI-Brücke, Clear-CMOS, Spannungsmesspunkte, Adapterkabel 

Software ROG Game First Ill, ROG RAM-Disk, ROG, CPU-Z, ROG Mem I|U. a. Norton Internet Security, MSI Live Update 5 (BIOS-Up- |U. a. Norton Internet Security, MSI Live Update 5 (BIOS-Up- 
Tweakit, Kaspersky Anti-Virus, DAEMON Tools Pro, Asus Web | date), MSI Command Center (0C & Diagnose) date), MSI Command Center (0C & Diagnose) 
Storage, Home Cloud, Asus Utilities 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,68 1,68 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SLI, Crossfire, CPU Level up, Direct Key, OC Profile 


SLI, Crossfire, Direct Key, XMP 


SLI, Crossfire, Direct Key, XMP 


UEFI-Menü 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,00 1-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,00 1-V-Schr. 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AW/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


System-Agent-Spannung (Stand.: 0,925 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spannung (Stand.: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Herstellereigenes Auto-OC EZ Tuning Wizard OC Genie OC Genie 

Lüftersteuer. (siehe auch Diagr. am Ende der Tabelle) | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und drei weitere automatisch CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


‚2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,44 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


0,219/22,885/52,603 Sek. - sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


00/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s - gut 
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Wertung: 1,46 


Wertung: 1,49 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41,3 Watt 40,8 Watt 41,1 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |213 Watt 217 Watt 210 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 263 Watt 263 Watt 263 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rücks.)** 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000 | 70 3000| 70 - 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen so = so so4 | 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln | „., ee N re nu u 200 | 2m 
i a —— so — so + 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 > En 2000 — — + 2000 2000 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | *0 a ba “0 
: Fee fi 1500 1500 _+ 1500 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 30 30 30 — 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: | 20 1000 | 20 1000 | 55 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 10 500 |4o 500 |4o 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

o o o o o ' o 

o so 100 150 200 250 300 o so 100 150 200 250 300 o so 100 150 200 250 300 
© Hervorragendes UEFI © Wakü-Anschlüsse © Guter Soundchip 
© Gute Kühlung © Spannungsmesspunkte © SLI-Funktionen 
F A Z | | © LAN-Leistung nicht optimal © Kein DVI-D-Ausgang © Killer-LAN 


Wertung: 1,55 
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297-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


WNEILTETG| 
Hersteller (Webseite) 


Gigabyte Z97-SOC Force 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus Z97-A 


Asus (www.asus.com/de) 


Biostar Hi-Fi Z97WE 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet/- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1107898 


www.pcgh.de/preis/1106017 


www.pcgh.de/preis/1112132 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |797, ATX 797, ATX 797, ATX 

Typberatung Übertakter Multimedia-Fans Spieler 

Ausstattung (20 %) 1,91 3,26 3,35 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2),x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Killer E2200) 1 Port (Intel 1218V) 2 Port (RTL 81116) 
USB-Ports (extern + intern) 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 6x USB 3.0, 6x USB 2.0 
SATA-Ports 6x 6Gb/s 6x 6Gb/s 6x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 892 


Realtek ALC 892 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI-D, D-Sub, Display Port 1.2 


HDMI, DVI-D, D-Sub, Display Port 1.2 


HDMI, DVI-D, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, Analog, Koaxial 


Optisch, Analog, Koaxial 


Optisch, Analog, Koaxial 


Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin 6x4-Pin 5x4-Pin, 1x 3-Pin 
SATA-Kabel 6x SATA 3 x SATA Ax SATA 
Sonstige Ausstattung SLI-Brücke, Clear-CMOS, Diagn.-LED, Onboard-Power, Direct-OC |SLI-Brücke, Clear-CMOS, Q-Connector Clear-CMOS, Onboard-Power, Oboard-Reset, Adapterkabel 
Software U. a. Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS (BIOS-Up- |ASUS EZ Flash 2, CrashFree BIOS 3, F11 EZ Tuning Wizard, |BullGuard, SmartEar, BIO-Remote 2, Magix Multimedia, 
date), Easy Tune 6 (0C & Diagnose) F6 Qfan Control, F3 My Favorites, Quick Note, Last Modified | Smart Speed LAN 
log, F12 PrintScreen, F3 Shortcut functions, ASUS DRAM SPD 
Eigenschaften (20 %) 1,68 1,69 2,00 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SLI, Crossfire, Direct Key, OC Profile 


SLI, Crossfire, Direct Key 


Crossfire, Amp up 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, Erklärungen, mehrsprachig, Favoriten, Profile, 
Änderunggsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Übersichtlich, Erklärungen, mehrsprachig, Favoriten, Profile, 
Änderungsliste 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 
Speicherteiler DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 
CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 

Option gegen Vdroop Acht Stufen Acht Stufen Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,00 1-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,00 1-V-Schr. 


System-Agent-Spannung (Stand.: 0,925 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Grafikkern-/VAXG-Spannung (Stand.: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Herstellereigenes Auto-OC EZ Tuning Wizard OC Genie 

Lüftersteuer. (siehe auch Diagr. am Ende der Tabelle) | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und vier weitere automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,54 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,50 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. - sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


FAZIT 
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© Sehr gutes UEFI 
© Spannungsmesspunkte 


© Kein DVI-D-Ausgang 


Wertung: 1,64 


© OC-tauglich 
© Crossfire-Tauglichkeit 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 1,89 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41,3 Watt 41,0 Watt 41,8 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |214 Watt 212 Watt 214 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 263 Watt 260 Watt 263 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rücks.)** 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler ro ro 3000| 70 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen so so so 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln co au a“ 50 a 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 2000 2000 

; ? in 40 40 40 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter DE eh —; = 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 30 A 30 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: |20 20 1000 | ,. 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, |, 10 500 |40 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

o o o o o 
o so 100 150 200 250 300 o so 100 150 200 250 300 


© Zweimal LAN 
© M.2-Slot 
© Keine SLI-Unterstützung 


Wertung: 1,98 
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System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


IN THE CHOICE OF ASUS empfiehlt Windows 8. 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


se SG = 
TYTAN DIE ULTIMATIVE 
GS3Ü0O GAMING-MASCHINE 


Gaming Desktop PO 


LEG DEN TURBO EIN 

Mit Turbo Gear werden 
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SonicMaster Technologie 
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SPECIAL | M.2-SSDs 
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ALLDRES 


Naonı marine 


Thumb Drive mal anders 


Die ersten M.2-Mainboards sind nun flächendeckend verfügbar. Falls Sie es nicht erwarten können, 


SATA in Rente zu schicken, testen wir hier einige der ersten, nur daumengroßen M.2-Laufwerke. 


A; Freund schneller Hardware 
interessiert man sich dafür, 
wie sich die Technik weiterent- 
wickelt. Bei SSDs mussten wir in 
letzter Zeit ein wenig Stagnation 
feststellen. Die interessanten Neu- 
igkeiten in Bezug auf die flotten 
Flash-Speicher gab es vor allem bei 
der Kapazität - und beim Preis, für 
den diese zu haben waren. Nun 
kommt etwas Bewegung in den 
Markt: Die Hersteller bieten mit 
dem Z97 erstmals flächendeckend 
verfügbare Mainboards mit M.2-An- 
schluss feil. Bisher gab es nur das 
Fatallty 990FX Killer von Asrock. 


M.2-Kunde 

Sollten Sie zu den ersten Umstiegs- 
willigen gehören, gibt es einige 
Dinge zu beachten. Zum einen ist 
die M.2-Schnittstelle bei fast allen 
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Mainboards auf zwei Lanes und 
PCI-Express 2.0 limitiert. Das ent- 
spricht einem GByte pro Sekunde. 
Was auf dem Papier noch recht 
anständig aussieht, entpuppt sich 
beim zweiten Blick als eine kleine 
Mogelpackung. Unter der Berück- 
sichtigung des Overheads, welcher 
durch die 8b/10b-Codierung verur- 
sacht wird, verbleiben noch etwa 
800 MByte/s - eine Steigerung von 
33 Prozent gegenüber der maxima- 
len, theoretisch erreichbaren Ge- 
schwindigkeit von SATA 6 GBit/s. 


Der Grund dafür ist, dass die PCI- 
Express-3.0-Lanes aufgrund eines 
Intel-Diktats den x16-Slots auf dem 
Mainboard vorbehalten bleiben. 
Angesichts der rasanten Entwick- 
lung der SSDs dürften die M.2-Slots 
auf aktuellen Mainboards sehr 


schnell wieder aus den letzten Lö- 
chern pfeifen. Teilweise ist das jetzt 
schon der Fall, wie die Samsung 
XP941 im Test zeigt. Diese arbeitet 
intern mit mit PCI Express 2.0 x4, 
was also einer Bandbreite von ma- 
ximal 1,6 GByte/s entspricht. Ein 
solches Laufwerk lässt sich zurzeit 
nur mit einer PCI-Express-Adapter- 
karte ausreizen. Zudem hat Asrock 
ein Mainboard angekündigt, das 
mit einem PCI-E-x4-M.2-Anschluss 
aufwartet. 


SATA im M.2-Pelz 

Zum anderen ist beim M.2-SSD- 
Kauf zu beachten, dass sich über 
M.2 gemäß Spezifikation zwar vie- 
le Schnittstellen realisieren lassen, 
ihre einzige Gemeinsamkeit aber 
in diesem Fall nur die physische 
Erscheinung ist; sie nutzen alle den 


M.2-Anschluss, sind aber elektrisch 
untereinander inkompatibel. So 
lässt sich eine M.2-PCI-Express-SSD 
wunderbar in einen M.2-SATA-Slot 
einstöpseln. Funktionieren wird 
sie dann allerdings nicht. Gleiches 
gilt für den umgekehrten Fall. Be- 
schädigungen an der Hardware 
konnten wir in einem Kurztest 
aber keine feststellen. 


Wenn Sie nun daraus schließen, 
dass M.2-SATA-SSDs genauso 
schnell wie normale SATA-SSDs 
arbeiten, dann liegen Sie richtig. 
Solche M.2-SSDs unterscheiden 
sich nur in ihren Dimensionen und 
im Design ihres Steckers von ihren 
2,5-Zoll-Pendants. Intern funktio- 
nieren sie wie normale SATA-SSDs. 
Dieser Fakt wird spätestens dann 
interessant, wenn wir uns die ak- 
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M.2-SSDs | SPECIAL 


M.2-SSDs sind mit diversen Schlüsselkerben ausgestattet. Das liegt daran, dass M.2 
nicht nur zur Speicheranbindung, sondern sich für andere Erweiterungen dienen soll. 


tuelle Mainboard-Landschaft an- 
sehen: Sämtliche dort verbauten 
M.2-Slots stellen nur PCI Express 
zur Verfügung, womit in diesen 
Anschlüssen verbaute M.2-SATA- 
sSSDs funktionsuntüchtig sind. 
Greifen Sie also ausschließlich zu 
M.2-PCI-Express-SSDs, wenn Sie 
Ihr Mainboard mit einer modernen 
und leistungsfähigen SSD bestü- 
cken wollen. Alles andere bietet 
im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs keine 
Performance-Vorteile und muss au- 
ßerhalb von Notebooks meist erst 
mittels eines Adapters auf SATA 
passend gemacht werden. 


Die Testmuster 

Der Markt von M.2-SSDs ist aktuell 
noch ziemlich klein. Im PCGH- 
Preisvergleich werden derzeit 19 
Modelle gelistet. Dabei fehlt jedoch 
noch die SSD XP941 von Samsung 
in ihren drei Ausführungen. Deren 
Verfügbarkeit ging während der 
Entstehung des Artikels schlagartig 
zurück, weshalb sie im Moment bei 
kaum einem Händler zu bekommen 
ist. Wir haben versucht, die M.2- 
SSDs aller namhaften Hersteller 
zu testen. Mit dabei sind Samsung, 
Plextor, Crucial und Intel. 


Samsung XP941 (256 GB): Techni- 
sche Speerspitze bei SSDs mit einem 
großen Aber. Das Samsung XP941 
stellt das aktuelle Topmodell von 
Samsung dar und ist wohl auch 
insgesamt eine der leistungsfähigs- 
ten Einzel-Controller-SSDs auf dem 
Markt. Die SSD - freundlicherwei- 
se von Jakob Elektronik zur Verfü- 
gung gestellt - arbeitet mit dem 
MDX-Controller von Samsung, 
auch das Flash stammt aus dem 
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gleichen Haus. Das Laufwerk nutzt 
wie alle SSDs dieses Tests den M.2- 
Anschluss. Dabei hat das XP941 
allerdings eine Besonderheit: Es 
ist das einzige Laufwerk im Test, 
das nur einen M-Key besitzt, also 
eine Schlüsselkerbe zwischen Pin 
59 und 66. Dieser weist die Unter- 
stützung von PCI-E-4x der SSD aus. 
Mehr dazu lesen Sie in der PCGH- 
Ausgabe 05/2014. 


Der Packungsinhalt, sofern man 
bei einer Anti-Statik-Tüte über- 
haupt von einer Verpackung spre- 
chen möchte, steht stellvertretend 
für fast alle M.2-SSDs im Test. Mit 
Ausnahme von Plextor legen die 
Hersteller ihren M.2-SSDs weder 
Zubehör noch Software bei. 


Wirft man einen Blick auf das Da- 
tenblatt des Samsung XP941, so 
fühlt man sich in der SSD-Zukunft 
angekommen: Samsung verspricht 
eine Lesegeschwindigkeit von 
1.080 MByte/s und eine Schreib- 
geschwindigkeit von 800 MByte/s. 
Diese Leistungen können wir bestä- 
tigen: Sowohl im AS-SSD- wie auch 
im Atto-Disk-Benchmark weichen 
die Messwerte nur wenig von den 
Angaben ab. Hier zeigt sich auch, 
dass diese SSD bereits zu schnell 
für die gängigen M.2-Interfaces ist. 
Diese würden die Geschwindigkeit 
auf 800 MByte/s deckeln, weshalb 
wir die SSD mit einer Adapterkarte 
in einem PCI-E-x16-Slot testen. 


Die SSD in ihrer Bauweise ist aller- 
dings nicht für Heimnutzer, son- 
dern vor allem als Enterprise-Lauf- 
werk bestimmt. Deshalb ist sie nicht 
auf eine möglichst hohe IOPS-Leis- 


Next-Gen-SSDs: So testen wir 


M.2 und SATA Express hieven die Geschwindigkeiten, welche SSDs er- 
reichen können, auf ein neues Niveau. Deshalb haben wir die Wertungs- 
kriterien angepasst. 


Für SSDs mit M.2-Anschluss führen wir 
ein im Vergleich zu den 2,5-Zoll-SSDs 
leicht angepasstes Wertungssystem 
ein. Die Änderung wurden vor allem 
bei der Leistungsnote vorgenommen: 
SATA Express und M.2 bieten eine 
wesentlich höhere theoretische Maxi- 
malleistung als SATA 6 GBit/s. Deshalb 
haben wir die M.2- und SATA-Ex- 


press-SSDs von den 


ausgegliedert. Ein solches Laufwerk 
muss für eine gute Leistungsnote nun 
wesentlich bessere Durchsatzraten er- 


zielen. Während wir 


einfach ein geeignetes Mainboard 
verwenden, greifen wir bei M.2 auf 
Adapter für PCI-E und SATA zurück. 
Das ist vor allem bei PCI-E-M.2-SSDs 
wichtig, die teils jetzt schon vom 
Onboard-M.2 limitiert werden. 


2,5-Zoll-SSDs 


bei SATA Express 


AS-SSD: Samsung mit beeindruckenden Werten 


AS-SSD, sequenziell 


Samsung XP941 (256 GB) 7a En 1.040 (+98 %) 
Plextor M6E (256 GB) Sa En 702 (+34 %) 


Samsung SSD 840 Pro 
Crucial M550 


es Lesen und Schreiben 


(256 GB) EI 524 (Basis) 
(512 GB) U 512 (-2 %) 


Intel SSD 530 (80 GB) EUER 411 (-22 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 


1333); Windows 7 x64; Intel 
kungen: Die XP941 bietet 


I RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 1.0.8.25 Bemer- 
die Leistung eines SSD-RAID 0 ohne den Nachteilen. 


MBytels 
Lesen 
» Besser 


Keine neue Bestleistungen bei den IOPS 


lomter, 4K Randovum Writes nach fünf Minuten Laufzeit 


Samsung SSD 840 Pro 
Crucial M550 

Plextor M6E 

Samsung XP941 


256 GB 


256 GB 


) 
) 
) 19.000 (-46 %) 
) 


Intel SSD 530 (80 GB) EEE 25.000 (-73 %) 


256 GB) 91.000 (Basis) 
512 GB) 88.000 (-3 %) 
70.000 (23 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 


1333); Windows 7 x64; Intel 
1.0.8.25 Bemerkungen: 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 


Die hohen IOPS von PCI-E-Server-SSDs werden nicht erreicht. 


IOPS 
» Besser 


Verbrauch: SATA sparsam, PCI-E nicht 


Stromverbrauch Leerlauf/Lesen 


Crucial M550 (512 GB) MOSE 2,3 (-4 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) OA 2,4 (Basis) 


Intel SSD 530 (80 GB 
Plextor M6E (256 GB 
Samsung XP941 (256 GB) OB] HE 7,9 (+229 %) 


EDS 2,4 (0 %) 


) 
) 
) Io 3,9 (+63 %) 
) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Bei PCI-E-SSDs ist das Stromsparen zweitrangig. 


Watt 
BEER Schr. 


» Besser 
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SSDs im Größenvergleich: Die meisten M.2-SSDs erscheinen im sogenannten 
2280-Format. Sie sind 22 mm breit und 80 mm lang. 


Aktuell erhältliche M.2-SSDs 


Hersteller Modell(e) Interface* 
Crucial M500 SATA 
Crucial M550 SATA 
Plextor M6E PCI-E 
Intel SSD 530 SATA 
DeLock 54617 bis 54621 SATA 
Samsung XP941 PCI-E 
Transcend N85750 SATA 


* Für den Betrieb in üblichen Mainboard-M.2-Slots ist PCI-E Voraussetzung 


Der Enterprise-Vorteil im Bild 


100.000 
90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 
40.000 
30.000 


IOPS (4k Random Writes) 


20.000 
10.000 
0 


lometer, 4k Random Writes über den Verlauf einer Stunde 


© OCZ Vector 150 (240GB) 
@ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
I Samsung XP941 (256 GB) 


Minuten 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; 
Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC1.0.8.25 Bemerkungen: Während die IOPS 
einer Consumer-SSD über die Zeit stark schwanken, bietet die XP941 eine extrem verlässliche Leistung. 
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tung ausgelegt, sondern auf eine 
möglichst konstante. Das zeigt auch 
der Vergleich im Diagramm unten: 
Während die Samsung 840 Evo und 
die OCZ Vector für kurze Zeit eine 
sehr hohe IOPS-Leistung bringen 
und danach aber stark abfallen, be- 
ginnt das Samsung-XP941-Laufwerk 
etwas gemächlicher, bringt über 
den Zeitverlauf aber die beste Leis- 
tung. Zudem gibt es kaum Ausschlä- 
ge: Die SSD kann zu jeder Zeit ihre 
Leistung abrufen, während es bei 
Consumer-SSDs gute und schlechte 
Zeitpunkte dafür gibt. 


Die fehlenden Spitzenwerte im 
IOPS-Bereich dürften kaum einen 
Interessenten stören. Weit schlim- 
mer wiegt da eine andere Eigen- 
schaft des XP941: Das Laufwerk 
besitzt kein Option ROM. Dabei 
handelt es sich um eine Firmware 
einer PCI-E-SSD, die sich vor dem 
Start des Rechners in den Boot- 
vorgang einhängt und das Lauf 
werk gegenüber dem BIOS/UEFI 
als bootfähiges Laufwerk ausweist. 
Konkret bedeutet das, dass Sie Win- 
dows und andere Betriebssysteme 
auf das XP941 zwar installieren, an- 
schließend aber nicht davon boo- 
ten können. Das ist sehr ungünstig, 
da eine SSD fast immer als Bootlauf- 
werk genutzt wird. Hier besteht die 
Möglichkeit, den Bootloader von 
Windows auf ein anderes bootfä- 
higes Laufwerk auszulagern. Alter- 
nativ können diese Aufgabe auch 
die Mainboard-Hersteller über- 
nehmen. Apple zeigt das in seinen 
Macbooks, wo teils genau dieses 
Samsung-Laufwerk eingesetzt wird. 
Versionen dieser SSD für den brei- 
ten Markt, die vermutlich später 
dieses Jahr erscheinen, dürften die- 
sen Mangel aber beheben. 


Fazit: Das Samsung XP941 ist ein ex- 
trem leistungsfähiges Laufwerk, für 
das Sie - ob Z97 oder nicht - einen 
PCI-Express-x4-Adapter benötigen, 
um es mit der maximalen Leistung 
zu verwenden. Das fehlende Opti- 
on ROM macht die Verwendung 
der SSD als Bootlaufwerk aber um- 
ständlich, zudem ist der Preis von 
etwa 250 Euro hoch. 


Plextor M6E (256 GB): Für die meis- 
ten derzeit die beste Lösung. Anders 
als das Samsung XP941 lässt sich 
das Plextor M6E ohne Probleme als 
Bootlaufwerk nutzen. Das Option 
ROM ist nach dem Einsatz kurz zu 


sehen und zeigt das Plextor-Logo. 
Anders als viele BIOS von RAID- 
Controllern verlängert das Plextor 
M6E den Bootvorgang nur unwe- 
sentlich, es lässt sich darin auch 
nichts einstellen. 


Die Leistung liegt deutlich über 
der eines SATA-6-GBit/s-Laufwerks. 
Wir messen Werte von 770 MByte/s 
beim Lesen und etwa 550 MByte/s 
beim Schreiben. Das M6E können 
Sie also ohne Geschwindigkeits- 
nachteile in einem M.2-Slot eines 
Z97-Boards betreiben. Bei den 
IOPS legt das Plextor M6E im Ver- 
gleich zum XP941 nochmals eine 
Schippe drauf und erreicht einen 
Wert von etwa 70.000 4k Random 
Writes pro Sekunde. 


Plextor hat mit dem Release aber 
nicht auf den Z97-Chipsatz gewar- 
tet, sondern bietet das Laufwerk 
schon seit einiger Zeit an. Damit 
das Laufwerk in Abwesenheit pas- 
sender  Anschlussmöglichkeiten 
auf dem Mainboards sein Dasein 
nicht als Briefbeschwerer fristet, 
legt Plextor dem Laufwerk eine 
Adapter-Karte auf PCI-Express bei 
- somit ist das Laufwerk auch eine 
Option für Besitzer älterer Main- 
boards, ohne Zusatzinvestitionen 
tätigen zu müssen. Nach dem Ein- 
bau unterscheidet sich das Plextor 
MGE in seiner Handhabe nicht von 
einer normalen SSD. Dank AHCI ist 
der Betrieb der SSD ohne zusätzli- 
chen Treiber möglich. 


Fazit: Insgesamt ist das Plextor M6GE 
der derzeit beste Kompromiss bei 
M.2-SSDs. Es lässt sich durch den 
Adapter auf allen Platinen einset- 
zen, ist bootfähig, aber etwas lang- 
samer als das Modell von Samsung. 
Trotzdem liegt die Rohleistung 
deutlich über der einer SATA-SSD. 
So lässt sich der mit etwa 220 Euro 
im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs hohe 
Preis leichter verdauen. 


Crucial M550 M.2 (512 GB): Eine sehr 
gute Leistung für eine SATA-SSD. 
Das Crucial M 550 M.2 ist eines der 
Laufwerke, das auf dem M.2-Form- 
faktor setzt, intern aber weiterhin 
mit SATA 6 GBit/s arbeitet. Damit 
ist die SSD für viele Notebooks 
zwar interessant, für Sie als jemand, 
der wahrscheinlich die techni- 
schen, nicht die Größen-Vorteile 
von M.2 ausnutzen möchte, aber 
ungeeignet. In den PCI-E-basierten 
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SPECIAL | M.2-SSDs 


M.2-Slots der aktuellen Mainboard- 
Riege verweigert dieser Laufwerks- 
typ vollständig den Dienst. Für die 
Nutzung dieser SSD in einem Desk- 
top-System ist ein Adapter auf SATA 
notwendig. 


Im Prinzip handelt es sich hier also 
um eine 2,5-Zoll-M550 in klein. 
Einmal angeschlossen zeigt die 
SSD eine gute Leistung. Durch die 
technische Einschränkung kommt 
sie natürlich nicht an die Laufwer- 
ke von Plextor und Samsung heran. 
Im AS-SSD messen wir eine Lese- 
leistung von 500 MByte/s, der Wert 
fürs Schreiben liegt leicht darunter. 
Das M550 M.2 bietet die höchsten 
IOPS im Test. Im Vergleich zu den 
PCI-Express-M.2-SSDs ist das Lauf- 
werk von Crucial sehr sparsam und 
günstig im Erwerb. Die 512 GByte 
unseres Testmusters werden im 
PCGH-Preisvergleich für etwa 250 
Euro angeboten. 


Fazit: Eine gute Wahl für Notebooks 
mit SATA-M.2-Schnittstelle. Im PCI- 
E-M.2-Slot ist die Crucial M550 M.2 
aufgrund elektrischer Inkompatibi- 
lität nicht lauffähig. 


Intel SSD 530 M.2 (80GB): Sandforce 
im Intel-Kleid. Das SSD 530 M.2 ba- 
siert auf dem gleichen Prinzip wie 
das Crucial M550 M.2: Es ist eine 
SATA-SSD im M.2-Formfaktor. In- 
tel bietet das SSD 530 M.2 mit den 
zwei ungewöhnlichen Kapazitäten 
80 und 180 GByte an. 


Der Speicher verteilt sich auf drei 
Flash-Chips. Auch wenn das Chip- 
gehäuse auf der Platine mit dem 
Intel-typischen „i“ beschriftet ist, 
verbirgt sich darin ein Sandforce- 
Controller von LSI. Dieser leidet 
vor allem an einer merklichen 
Schwäche beim Schreiben von 
komprimierten Daten. Während 
der Atto-Disk-Benchmark dem 
Laufwerk gute 510 MByte/s beim 
Schreiben bescheinigt, bricht die 
Geschwindigkeit mit AS-SSD auf ex- 
trem langsame 62 MByte/s ein. 


Hier schaffen inzwischen selbst 
2,5-Zoll-Magnetfestplatten deut- 
lich mehr. Der Grund dafür dürfte 
die ungünstige Kanalbelegung des 
Controllers sein, die mit der Ver- 
wendung von nur drei Flash-Chips 
einhergeht. Aber auch wenn der 


Durchsatz sehr niedrig ausfällt, ist 
die IOPS-Leistung bei den 4k Ran- 
dom Writes mit 25.000 deutlich 
über der einer Festplatte. 


Fazit: Für das Intel SSD 530 M.2 (80 
GB) sprechen vor allem der Preis 
und der Stromverbrauch. Für gän- 
gige Z97-Boards ist aber auch diese 
SSD uninteressant. Für die meisten 
Nutzer - auch für jene mit Note- 
books - dürfte diese SSD aber so- 
wieso zu langsam und zu klein sein. 


Fazit Hardinare 


Augen auf beim M.2-Kauf 
Orientiert man sich stur nach dem 
Einkaufsführer, kann es passieren, 
dass man am Ende ein inkompatibles 
Laufwerk kauft. Das Angebot an für 
den Z97 und anderen M.2-Boards 
passenden PCI-E-SSDs ist noch klein. 
Im Moment können wir nur die Plex- 
tor uneingeschränkt empfehlen. Im 
zweiten Halbjahr 2014 sollte sich das 
Angebot aber zusehends verbessern. 


Entgegen dem Aufdruck auf dem Chipgehäuse des Controllers der Intel-SSD befindet 
sich darin keine Technik von Intel, sondern ein Sandforce-Controller. 


M.2-SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt 


Samsung XP941 (256 GB) 


Test in PCGH 05/2014 


M6E (256 GB) 


Crucial M550 (512 GB) 


Intel SSD 530 M.2 (80 GB) 


Modellbezeichnung MZHPU256HCGK-00000 PX-AG256M6e CT512M550SSD4 SSDSCKGWOBOA4 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/de) Plextor (plextor.de) Crucial (crucial.com) Intel (intel.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1105676 www.pcgh.de/preis/1057339 www.pcgh.de/preis/1086170 ww.pcgh.de/preis(971633 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 80,-/ausreichend 


Preis pro GByte € 1,05/GiByte € 0,93/GiByte € 0,52/GiByte € 1,07/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- 2.400.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 

Firmware Testmuster UXM6401Q 1.00 MUO1 DCO1 

SSD-Controller Samsung MDX Marvell 88559183 Marvell 88559189-BLD2 Sandforce SF-2281 (Intel-Package) 
Flash-Chips 2 x Samsung KY9UKGY8SSC (1.024 GBit) 16 x 128 GBit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |4 x 1.024 GBit 3 x 29F32B08NCMF2 
DRAM-Cache 512 MiByte 512 MiByte LDDR3-1333 512 MiByte - 

Schnittstelle M.2 (4 x PCI-Express 2.0) M.2 (2 x PCI-Express 2.0) M.2 (SATA 6 GBit/s) M.2 (SATA 6 GBit/s) 
Ausstattung (20 %) 2,32 1,92 2,56 2,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 238,47 476,94 74,53 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten - 


Adapter auf PCI-Express 2.0 4x 


Eigenschaften (20 %) 3,13 2,05 1,72 1,82 


Schnittstelle M.2 ( 4x PCI -Express 2.0) M.2 ( 2x PCI -Express 3.0) M.2 (SATA 6 GBit/s) M.2 (SATA 6 GBit/s) 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Format 2280 2280 2280 2280 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,70 


30 
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0,75/6,8 Watt 


© Extrem gute Lese- und Schreibwerte 
© Nicht ohne Weiteres bootfähig 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,11 


1/5,5 Watt 
2,38 


© Extrem gute Lese- und Schreibwerte 
© Vielseitig einsetzbar durch Adapter 
© Im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs teuer 


Wertung: 2,22 


0,5/2,5 Watt 
2,73 
© Hohe IOPS-Leistung 


© Günstiger Preis, niedriger Verbrauch 
© Nutzt nur den M.2-Formfaktor 


Wertung: 2,49 


0,5/2,7 Watt 

3,47 

© Sehr günstiger Preis 

© Sehr schlechte Schreibleistung 
© Niedrige Kapazität, M.2-SATA 


Wertung: 2,92 
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ANZEIGE 


PUGH-PÜC: Haswell-Refresh 


Intel hat neue Haswell-Prozessoren auf den Markt gebracht, die wir direkt 


in zwei neuen PCGH-PCs untergebracht haben. 


Brandneu im PCGH- 


PC-Sortiment ist der 


PCGH-Gaming-PC GTX770-Edition, der 


nun mit dem Intel Core i5-4690 ausge- 


stattet ist. Im Vergleich zum i5-4670 ist 
der i5-4690 um 100 MHz höher getaktet. 


In Kombination mit 
der Geforce GTX 
770 erhalten 


allem Spieler eine 


vor 


günstige und schnelle Konfiguration. 
Ebenfalls neu ist der PCGH-High-End-PC 
Xeon-Edition, bei dem wir einen Xeon- 


Härdıuare 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Prozessor verbauen. Beim E3-1231V3 
handelt es sich offiziell um eine Server- 
und Workstation-CPU. Doch sie bringt 
dieselbe Technik wie die normalen Desk- 
top-Prozessoren der Core-i-4700-Reihe 
mit: vier Kerne, Hy- 
perthreading 
einen Boost. Auch 
bei diesem PC set- 
zen wir auf eine Geforce GTX 770, sodass 
Sie nicht nur zum Arbeiten, sondern auch 


für Spiele gut gerüstet sind. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


und 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


UN 
wwwnf 
NIINNINNY 
IT 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780 


Hördware 
asennar] 


GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


m 


ahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core 15-4690 Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
| Mainboard GIGABYTE GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 287 Extreme 4 Asrock 287 Extreme 4 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Adata SP90O) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8530W | Be quiet Pure Power CML8530W | Be quiet Pure Power CM L&8 630W |Be quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 298 Watt 293 Watt 311 Watt 336 Watt 336 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 6.817 (F), 17.989 (C), 167.779 () | 7.131 (F), 22.470 (C), 148.535 () | 6.860 (F), 17.700 (C), 161.591 () | 8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 (l) | 9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 (I) 
Stalker: Call of Pripyat 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,37 Punkte 7,95 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREI 
en €1.049,- €1.189,- €1.349,- €1.539,- €1.879,- 
PREIS €1.129,- €1.269,- €1.429,- €1.619,- €1.959,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 


Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


SPECIAL | Asus Hyper Express 


"+ 8 


Der SATA-Express kommt 


SATA Express ist der geistige Nachfolger von SATA 6 GBit/s. Die Laufwerke dafür sind aktuell aber im 


Gegensatz zu M.2 ziemlich rar gesät. Asus bietet mit dem Hyper Express eine Zwischenlösung. 


ktuell buhlen zwei Standards 

ür die kommende SSD-Gene- 
ration um die Gunst des Kunden: 
Zum einen der M.2-Anschluss, für 
den wir diese Ausgabe diverse 
Laufwerke testen, zum anderen 
der eigentliche Nachfolger von 
SATA 6 GBit/s, SATA Express. M.2 
hat bislang einen Vorteil: Aktuel- 
le Ultrabooks forcieren den 
Einsatz extrem flacher 


SSDs. In diesem 
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Bereich haben vor allem OEMSs das 
Sagen, weshalb sich neue Techno- 
logien hier schneller durchsetzen. 
Deshalb gibt es schon eine kleine 
Auswahl derartiger SSDs. SATA-Ex- 
press-Laufwerke kommen dagegen 
im altbekannten 2,5-Zoll-Format 
daher. Da jedoch erst jetzt die ers- 
ten Mainboards mit dem neuen Ste- 
cker erscheinen, gibt es auch noch 
keine SSDs dafür. Asus will mit 
dem Hyper Express aber eine 
Übergangslösung anbieten. 


SATA in flott 
SATA Express basiert - 
der Namen verrät es 
bereits - auf PCI-Ex- 
press. Die aktuelle 
Maximalausbau- 


Wenn wir die Bodenplatte 
des Gehäuses entfernen, 
zeigt sich, dass im Inneren 

zwei M-SATA-SSDs arbeiten. 


stufe sieht eine Anbindung der SSD 
über zwei PCI-Express-3.0-Lanes 
vor, was einer Durchsatzleistung 
von 2 GByte/s entspricht. 


Da SATA Express auf die bei PCI- 
Express übliche 128B/130B-Ko- 
dierung zurückgreift, sinkt der 
Overhead beträchtlich. Hierbei 
werden 128 mit 130 Bit kodiert, 
um durch zusätzliche Pegelwechsel 
lange Aneinanderreihungen von 
Nullen oder Einsen zu verhindern. 
Diese erschweren es nämlich der 
empfangenden Gegenstelle, den 
Arbeitstakt des Senders zu ermit- 
Die 128B/130B-Kodierung 
ermöglicht einen Overhead von 


teln. 


unter zwei Prozent, während die 
bei SATA (und bis PCIExpress 
2.1) genutzte 8B/10B-Kodierung 
einen Overhead von 20 Prozent 
erzeugt. Damit verringert sich der 
theoretische Durchsatz nur auf 
1.969 MiByte/s, während bei SATA 
6 GBit/s von den eigentlich 750 
MByte/s nur maximal 600 MByte/s 


für Nutzdaten zur Verfügung ste- 
hen. Über SATA Express lassen sich 
auch bei Weitem nicht so viele In- 
terfaces realisieren, wie das mit M.2 
möglich ist: Es funktionieren nur 
SATA Express und SATA. 


Das kennt man doch! 

Während das Technik-Innenleben 
von SATA Express erhebliche Neue- 
rungen aufweist, bleibt das Äußere 
zum Vorgänger recht ähnlich: Auf 
dem ersten Blick handelt es sich 
um zwei mit dicken Kunststoff- 
eingefasste SATA-Ports. 
Auf dem zweiten Blick ist noch ein 
dritter Anschluss an der linken Sei- 


wänden 


te erkennbar. Diese Aufteilung liegt 
in der Kompatibilität begründet. 
An einem SATA-Express-Anschluss 
lassen sich statt eines SATA-Ex- 
press-Gerätes nämlich auch zwei 
SATA-6-GBit/s-Platten betreiben. Es 
passen gängige SATA-Kabel. 


Aufseiten der Festplatte ist der 
Stecker eine leicht modifizierte 


www.pcgameshardware.de 


Asus Hyper Express | SPECIAL 


Asus Hyper Express: Schwach im AS-SDD ... 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung 840 Evo 524 (Basis) 
Asus Hyper Express EOS] 517 (-1 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, 4 GiB DDR3-1600, Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Die Verwendung von Sandforce-SSDs fordert im AS-SSD-Benchmark 
seinen Tribut: Die Hyper Express ist teils langsamer als eine einzelne Non-Sandforce-SSD. 


MB/s 
Sch lesen 


» Besser 


.„.. aber stark im Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark, IO Comparsion, QD4, schreiben 


Asus Hyper Express 780 (+49 %) 
Samsung 840 Evo 524 (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, 4 GiB DDR3-1600 ‚Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Ein gegenteiliges Bild zeichnet der Atto Disk Benchmark. Seine zu schrei- 
benden Daten sind gut komprimierbar und sorgen für einen Geschwindigkeitsvorteil. 


MBis 
» Besser 


Nur mäßige IOPS-Leistung 


lometer, Random 4K-Writes nach fünf Minuten Laufzeit 


Samsung 840 Evo 90.100 (Basis) 
Asus Hyper Express 62.000 (-32 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, , 4 GiB DDR3-1600 . Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Die IOPS-Leistung des mit den Kingston-Laufwerken bestückten Hyper 
Express befindet sich auf dem Niveau eines Mittelklasselaufwerkes. 


IOPS 
» Besser 


SATA-E-SOLID- 
STATE-DRIVE 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Asus Hyper Express 


Asus (asus.com/de) 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Keine Angabe/- 
Preis pro Gbyte - 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden (für interne Laufwerke)/- 


Firmware Testmuster 


DXMO5BOQ 


SSD-Controller 


2 x SF2241VB2 


Flash-Chips 


2x4 x TH58TEG8DDJTA20 


DRAM-Cache 
Ausstattung (20 %) 
Formatierte Kapazität (GiByte) 


ü 


238,47 (2 x 120 GB Kingston SMS20053/120G) 


Herstellergarantie/max. Schreibleistung 


Keine Angabe/- 


Zubehör/Besonderheiten 


SATA-Express-Kabel 


Eigenschaften (20 %) . 
Schnittstelle SATA Express 
NAND-Typ MLC 


Trim-Unterstützung (Garbage Collection) 


Ja 


Bauhöhe 


7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


Variante des SAS-Steckers („Serial 
Attached SCSI*). Damit sich ein SA- 
TA-E-Stecker aber nicht in eine SAS- 
Platte einstecken lässt, besitzt die- 
ser eine Schlüsselkerbe. Zumindest 
bei unserem Vorabmodell des Asus 
Hyper Express wird die Stromver- 
sorgung über ein separates Kabel 
sichergestellt, das aus dem SATA-E- 
Stecker am Ende der SSD-Seite aus 
dem Stecker herausragt. An dieses 
wird ein normales SATA-Stromka- 
bel angeschlossen. 


Asus Hyper Express 

Aktuell sind noch keine SATA-E- 
SSDs auf dem Markt vorhanden. 
Eine erste Zwischenlösung ist das 
Asus Hyper Express, die ein M- 
SATA-RAID-O über SATA-E zur Ver- 
fügung stellt - mit allen Vor- und 
Nachteilen eines RAID 0. Da es 
sich um einen Prototypen handelt, 
der in dieser Form vielleicht nie 
erscheinen wird - im Netz gibt es 
bereits Gerüchte über eine Version 
mit zwei M.2-Anschlüssen - ver- 
zichten wir hier auf eine Wertung. 
Die Leistung des M-SATA-Gespanns 
macht einen etwas zwiegespalte- 
nen Eindruck, was vor allem an 
den internen Sandforce-SSDs von 
Kingston liegt. Diese stehen auf 
Kriegsfuß mit dem AS-SSD-Bench- 


www.pcgameshardware.de 


mark, wo das Hyper Express ent- 
sprechend schlecht abschneidet. 


Im Atto Disk Benchmark kommt 
die Leistung der SATA-E-Schnittstel- 
le dagegen deutlich zur Geltung: 
Wir messen einen Durchsatz von 
beinahe 800 MByte/s. Auch beim 
Stromverbrauch kommen die bei- 
den SSDs zum Tragen: Das Messge- 
rät zeigt beim Lesen fast 8 Watt an. 
In der aktuellen Version trüben die 
Sandforce-SSDs den Eindruck des 
Hyper Express: Atto Disk Bench- 
mark beweist, dass Geschwindig- 
keiten möglich sind, die deutlich 
über der Leistungsfähigkeit von 
SATA 6 GBit/s liegen. Mit anderen 
SSDs würde das Hyper Express we- 
sentlich flotter arbeiten. (rs) 


Fazit Hardware 


SATA Express 

M.2 wirkt gegenüber SATA Express 
ausgereifter. Die Kabel des neuen 
Standards erinnern wieder leicht an die 
alten Flachband-Kabel, die bei PATA 
benutzt wurden. Rein technisch gibt 
es wenig auszusetzen, außer dass M.2 
deutlich mehr Standards beherrscht. 
Was sich schlussendlich durchsetzen 
wird, entscheidet der Kunde. 


So sieht SATA 


3,3/6,6 Watt 


© Erstes Laufwerk für SATA Express 
© RAID 0 auf extrem kleinem Raum 
© übliche RAID-0-Nachteile/Bestückung mit Sandforce-SSDs 


Wertung: =„== 


Express aus 


Bisher kannte man die neueste SATA-Iteration nur aus Spezifikationen 
und technischen Zeichnungen. So sieht es in der Realität aus. 


SATA Express setzt sich 
aus zwei Steckern in 
SATA-Form und einer 
dritten Datenbuchse zu- 
sammen. Der Anschluss 
aufseiten der SSD ähnelt 
stark SAS, besitzt aber 
eine Schlüsselkerbe 
(Kreis). Die Stecker sind 
also nicht kompatibel. 
Am SSD-Stecker ragt 
ein ganz normaler 


SATA-Stromstecker 
heraus, über den die SSD 
versorgt wird. 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn Hobbyprogrammierer die Arbeit 
von AMD und Nvidia erledigen. 


Seit Jahren liegt PC Games Hardware AMD und 
Nvidia in den Ohren, endlich treiberseitiges 
Downsampling zu integrieren. Darunter verste- 
hen PC-Enthusiasten das Verfahren, ihrer Grafik- 
karte hohe Auflösungen aufzubürden und diese 
vor Ausgabe an den Bildschirm herunterrechnen 
zu lassen, um in jedem Spiel Supersampling 
nutzen zu können. Weder AMD noch Nvidia 
bieten eine derartige Funktionalität offiziell an, 
es sind stets „Frickellösungen” nötig. Vor allem 
AMD-Produkte wehren sich gefühlt mit jedem 
Transistor dagegen, mehr als die native Bild- 
schirmauflösung darzustellen. Dabei sind es sie, 
welche bei steigender Pixelzahl weniger Leistung 
verlieren als die Konkurrenz. Treuen PCGH-Le- 
sern erzähle ich hier wahrlich nichts Neues. Das 
kommt jetzt: Seit wenigen Wochen existiert mit 
dem GeDoSaTo ein Wunderprogramm, das auf 
jeder GPU jede erdenkliche Auflösung nutzbar 
macht. So weit die Theorie, praktisch funktio- 
niert's aktuell nur in einigen DX9-Spielen und 
auch „nur” bis 7.680 x 4.320 relativ zuverläs- 
sig. Wieder einmal muss ein Hobby-Coder seine 
Freizeit investieren, um Funktionen bereitzustel- 
len, die längst im Treiber sein müssten. Je größer 
die Auflösung, desto größer das Verlangen nach 
High-End-GPUs, desto größer die Verkäufe von 
AMD und Nvidia. An die Letztgenannten: Wir 
brauchen endlich offizielle Lösungen! Mehr über 
GeDoSaTo erfahren Sie auf Seite 76. 


Sapphire R9 290X Vapor-X goes 8 GiB 


Auf der Cebit Anfang März vorgestellt, einen Mo- 
nat später wieder abgesagt und nun doch im Han- 
del: Vom Leiden der jungen 8-GiB-Karten. 


it Freude vernahmen wir an Sapphires 

Cebit-Stand die ausgestellten 8-GiByte- 
Versionen der Vapor-X R9 290 und 290X, darun- 
ter eine „Toxic“-Variante mit besonders hohen 
Taktfrequenzen. Einen Monat später, als wir das 
erste Muster erwarteten, folgte aus heiterem 
Himmel die Absage: AMD wolle nicht, dass man 
8-GiB-Modelle verkauft, die Auslieferung der be- 
reits produzierten 250 Exemplare liege auf Eis. 
Nun kommen sie doch, hierzulande exklusiv 
über den Versender Caseking, der uns freundli- 
cherweise ein Sample der Vapor-X 8GB zur Ver- 
fügung stellte. 730 Euro wurden bei Redaktions- 
schluss für das exklusive Stück Technik fällig, 
rund 200 Euro mehr als bei der vergleichbaren 
R9 290X Vapor-X OC mit 4 GiB. 


Im Direktvergleich der Sapphire-Speerspitzen 
wird klar, dass die 4G-Version (im Test ab Sei- 
te 36) minimal höhere Taktfrequenzen bietet 
als die 8G-Schwester: Es steht 1.080/2.820 zu 


1.060/2.800 MHz. Beide Karten können ihre 
Boost-Einstellungen in allen Spielen bis auf 
Anno 2070 aufrechterhalten und sind damit 
sehr leistungsstark, dank des höheren Takts bei- 
nahe immer mit Vorteilen für die 4-GiByte-Gra- 
fikkarte. Außerdem werden beide Karten gleich 
laut, 0,4 Sone im 2D- und bis zu 4,6 Sone im Last- 
betrieb, letzteres mit automatisch eingestellten 
50 Prozent PWM-Impuls. 


Für wen lohnt sich die 8G-Version also? Zunächst 
einmal für Freunde exklusiver Komponenten. 
Praktische Vorteile, die den gegenüber der 4G- 
Version geringeren Takt ausgleichen, muss man 
derzeit jedoch konstruieren - wer kein Ultra- 
HD-Display sein Eigen nennt und/oder mit dem 
GeDosSaTo (siehe links) herumspielt, investiert 
hier höchstens in die Zukunft. (rv) 
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Adaptive-Sync kommt 


Die Video Electronics Standards Association (VESA) verkündet: Der Display- 
port-Standard 1.2a wird Adaptive-Sync enthalten. Hinter diesem Begriff 
steckt eine von Nvidias G-Sync und AMDs Freesync bekannte Technik. 


ie Technologie hinter Adaptive-Sync wurde erstmals von Nvidia un- 
D.. dem Namen G-Sync vorgestellt. Hierbei benötigt der Nutzer spe- 
zielle Monitore, welche dies auch unterstützen. AMD hatte sich bereits 
kurz nach Nvidias Vorstellung unter dem Stichwort „Freesync“ für einen 
offenen Standard ausgesprochen, der die dynamisch regulierte Bildwie- 
derholrate für alle kompatiblen Geräte verfügbar machen soll. Obwohl 
beide Technologien ähnliche Vorteile besitzen, würde G-Sync auf „teure 
und proprietäre Hardware“ setzen. Freesync würde hingegen den Indus- 
triestandard Displayport mit der Adaptive-Sync-Erweiterung unterstützen, 
was zu einer breiteren Akzeptanz, niedrigeren Kosten und besseren Kom- 
patibilität führen würde, so AMD weiter. 


Dieses Vorhaben wurde nun durch die VESA umgesetzt, von nun an kön- 
nen alle kompatiblen Grafikkarten und Monitore den kommenden Stan- 
dard nutzen. Allerdings sind nach wie vor Änderungen an der Hardware 
des Monitors erforderlich: So muss ein spezieller Scaler verbaut werden. 
Erste Monitore werden laut AMD erst in 6 bis 12 Monaten verfügbar sein. 
Auch gibt es Einschränkungen bei der Kompatibilität der Grafikkarten. 
AMD-seitig sind nur GCN-1.1-GPUs, also RI 290CX), R7 260(X) und die 
integrierten Grafikkerne von Kabini, Temash, Mullins und Beema kom- 
patibel. Adaptive-Sync kann mit folgenden Wiederholraten arbeiten: 36- 
240Hz, 21-144Hz, 17-120Hz und 9-60Hz. Auf diese Weise könnte je nach 
Anwendungssituation, vom quasi ruhenden Desktop bis hin zu schnellen 
Spielen, alles abgedeckt werden. (ri/rv) 


Geforce GTX 880: Prognose 


Im Internet mehren sich die Gerüchte bezüglich einer „Geforce GTX 880”. PC 
Games Hardware fasst das Wahrscheinlichste zusammen. 


uf 3dcenter.org findet sich eine schöne, um Unsinn bereinigte Zusam- 

menfassung aller Informationen bezüglich des neuen Nvidia-Grafik- 
chips GM204. Demnach wird Nvidia gegen Ende des Jahres, vermutlich 
zum Weihnachtsgeschäft, ein neues Geforce-Modell veröffentlichen, das 
die GTX 780 Ti bzw. Titan Black um 10 bis 15 Prozent übertrifft - die fi- 
nalen Taktraten entscheiden über den genauen Abstand. Die Basis dieser 
Prognose bildet eine Reihe von Indizien und komplementären Hochrech- 
nungen. Zum einen wurde die Package-Größe von 40 x 40 mm bekannt, 
welche gewöhnlich GPUs mit etwa 350 mm? Fläche erlaubt, außerdem gel- 
ten eine 256-Bit-GDDR5-Speicherschnittstelle nebst 4 GiByte Kapazität als 
sicher. Die Hochrechnungen, die eine zum GM 107 (GTX 750/Ti) vergleich- 
bare Flächennutzung sowie die bewährte 28-Nanometer-Fertigung zu- 
grunde legen, ergeben eine Maximal- 
bestückung von 2.560 Shader-ALUs; 
abhängig von der Packdichte seien 
schlimmstenfalls auch 1.920 Einhei- 
ten möglich. Tritt Letzteres ein, bleibt 
zu hoffen, dass GM204 über ähnlich 
riesige Caches wie GM107 und min- 
destens 7-Gbps-Speicher (3.500 MHz) 
verfügt, um das relativ schmale RAM- 


v 


Interface aufzuwiegen. Läuft alles 
glatt, erwartet uns ein schneller, wenn 
auch nicht bahnbrechender Nachfol- 
ger des GK104 (GTX 680/770), der 
den großen und in der Fertigung ent- 
sprechend teuren GK110 ablöst. (rv) 


Nvidias GK110 (hier in Titan-Black- 
Ausbaustufe) wird wohl gegen Ende 
des Jahres vom GM204 abgelöst. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 850,- (-10 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,8 


Radeon 
R9 290X „Uber” 


Preis: € 400,- (-30 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 23,9 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 550,- (-20 ©) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 840,- (-50 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,6 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 330,- (-20) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 25,3 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-20 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 230,- (-10 ©) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,5 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 230,- (-10 ©) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,2 


Radeon 
HD 7950 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: - 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (-10) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,5 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/-0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 160,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 30,8 


VE 100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
109/75 40/19 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 92/61 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
96/64 


eu 35,7 Yo 


Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NfS M. Wanted 
101/72 40/18 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49130 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


Grid 2 NfS M. Wanted 
103/72 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/44 42126 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 87/58 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/28 

WoW: Pandaria 
92/61 


| | | _ _ _____ Eee 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
92/57 61/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
112/71 70142 

Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


nn |__ _ _ _ EHBEEEE 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


Grid 2 NfS M. Wanted 
86/62 29/18 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57138 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


med 20% 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/60 34/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


ZI 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30117 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


192% 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


N EEE 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37122 

WoW: Pandaria 
60/42 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71146 
DE 54,3 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 2717 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 41132 
54,1% 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
53.5 % — 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 Nfs M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27115 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
49,3 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 Nfs M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/710 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
41129 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


GPU-Thronanwärter 


AMDs und Nvidias Partner werden nicht müde, neue Versionen bewährter Grafikkarten zu erschaffen. 
PC Games Hardware testet sieben Neulinge ab 350 Euro, darunter zwei mit 6 GiByte Speicher. 


owohl Nvidias Geforce GTX 

780 Ti als auch AMDs Radeon 
R9 290X zählen mittlerweile zu 
den „alten Hasen“ am Markt: Sechs 
Monate nach ihrer Vorstellung hat 
jeder Boardpartner eigene Designs 
dieser Grafikkarten veröffentlicht, 
die sich teils deutlich von den Ori- 
ginalen unterscheiden. Bei den 
nächstkleineren und preislich at- 
traktiveren Modellen GTX 780 und 
R9 290 ist die Lage ähnlich. 


Wer jedoch auf deutliche Preis- 
nachlässe spekuliert hat, wird 
enttäuscht: Keines der genannten 
Modelle ist in den vergangenen 
Monaten deutlich günstiger gewor- 
den, einzig bei den AMD-Grafikkar- 
ten führt die erhöhte Produktion 
zu einer größeren Auswahl liefer- 
fähiger Shops. Wer beispielsweise 
mit dem Kauf einer R9 290 oder 
290X bis jetzt gewartet hat, anstatt 
direkt beim Launch zuzugreifen, er- 
hält nun ein gutes Custom-Design 
zum ursprünglichen Preis. 


Damit Sie die richtige Grafikkarte 
wählen, bitten wir alle verfügbaren 
Neuerscheinungen zum Test und 
konfrontieren sie mit vergleichbar 
teuren Altmeistern (die streng ge- 
nommen keineswegs alt sind). 


RAM-Riesen: Geschichte ... 

Monatelang war die Lage eindeutig, 
doch nun haben High-End-Interes- 
senten die Qual der Wahl: Wie viel 
Grafikspeicher soll die Neuanschaf- 
fung tragen? Doch der Reihe nach. 
Bis Herbst 2013 galt noch: Sowohl 
AMDSs als auch Nvidias Topmodelle 
verfügen über 3 GiByte Speicher, 
von der sündhaft teuren GTX Titan 
mit ihren 6 GiB abgesehen. Nach 
dem Release der Radeon R9 290 
und 290X, die standardmäßig 4 GiB 
mitbringen, gerieten Nvidia und 
seine Partner in Zugzwang - Mo- 
delle mit größerer RAM-Kapazität 
mussten her. Dem steht jedoch Nvi- 
dias Interesse entgegen, das hausei- 
gene Flaggschiff GTX Titan Black 
mit seinen zwei Alleinstellungs- 


merkmalen - doppelter Speicher 
und dreifache Double-Precision- 
Leistung - an den Mann zu brin- 
gen. Die Konsequenz der internen 
Debatten ist offenbar ein Kompro- 
miss: Mehrere Nvidia-Boardpartner 
haben im Laufe des März und April 
6-GiByte-Versionen der Geforce 
GTX 780 auf den Markt gebracht. 
Von 6G-Versionen der GTX 780 Ti 
fehlt bislang jede Spur, auch wenn 
dieses Gerücht, oder nennen wir es 
besser Hoffnung, im selben Atem- 
zug von diversen News-Plattfor- 
men verbreitet wurde. 


.„.. und Konsequenzen 
Grundsätzlich ist ein großes Spei- 
cherpolster positiv, man sollte je- 
doch nicht den Fehler begehen, 
die Leistung einer Grafikkarte 
allein anhand dieses Merkmals zu 
bewerten. Vergangene PCGH-Tests 
belegen, dass Kapazitäten jenseits 
von 3 GiByte nur dann höhere 
Bildraten bringen, wenn der Nut- 
zer hohe Auflösungen mit ebenso 
hohen Anti-Aliasing-Modi und ide- 
alerweise noch Grafikmods kombi- 
niert. Das ist die Regel. Doch keine 
Aussage ohne Ausnahme und Aus- 
blick: Kurz vor Redaktionsschluss 
erschien mit Wolfenstein: The New 
Order ein neuer „Speicherfresser“, 
der mehr als 3 GiByte VRAM für 
flüssigeres Streaming nutzt. Au- 
ßerdem stand mit Ubisofts Watch 
Dogs ein lang ersehnter Next-Gen- 
Titel mit Hardwarekiller-Potenzial 
in den Startlöchern. Dazu gesellen 
sich bereits erschienene RAM- 
Schlucker wie Thief, Battlefield 4 
und Call of Duty: Ghosts sowie der 
Blick auf anstehende Blockbuster: 
CoD Advanced Warfare, Far Cry 4, 
Unreal Tournament und spätestens 
The Witcher 3 werden die Messlat- 
te gewiss nicht wieder senken. 


Kurz: Wer schon jetzt mit Grafik- 
mods, Downsampling oder Ultra 
HD unterwegs ist und auch 2015 
noch Freude mit seiner Grafikkarte 
haben möchte, darf den Aufpreis 
für 6 anstelle von 3 GiByte Speicher 
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CoD Ghosts: 290X OC auf Titan-Black-Niveau 


Crysis 3: Paradedisziplin für Geforce-GPUs 


2.560 x 1.600, 1x SMAA, 16:1 HQ-AF, max. Details - „Deep Dive” 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 52,7 (+156 %) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked nn 51,4 (+150 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 47,3 (+130 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a 46,1 (+124 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo Zn N 45,9 (+123 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB 44,9 (+118 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 0 44,5 (+116 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 44,3 (+115 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 3 43,8 (+113 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 41,4 (+101 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) BE 35,3 (+71 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G EB 35,2 (+71 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) EEE 32,2 (+56 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) II 22,3 (+8 %) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) EEEEEEEEIMER 20,6 (Basis) 


1.920 x 1.080, SMAA High, 16:1 HQ-AF, max. Details — „Fields” 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 5 60,6 (+186 %) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked 53 59,1 (+179 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a 53,8 (+154 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB En 52,6 (+148 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 5 52,0 (+145 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 51,6 (+143 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo 3 50,1 (+136 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) a 49,1 (+132 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 48,2 (+127 %) 
R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) u 48,1 (+127 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) BE 37,9 (+79 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G ES EN 36,7 (+73 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) E23 I 33,8 (+59 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) II 22,3 (+5 %) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) EHEM 21,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 7287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.4 
WHAQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Wer die Wartezeit auf Advanced Warfare mit 
Ghosts überbrückt, erhält mit einer 450-Euro-Grafikkarte das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.4 
\WHQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Crysis 3 läuft mit Nvidia-GPUs am besten, so 
zanken sich stark übertaktete 290X-Modelle mit Standardversionen der GTX 780 Ti. 


Min 2 Fps 


» Besser 


bei einer Geforce GTX 780 investie- 
ren. Dieser beträgt derzeit rund 50 
Euro bei der nachfolgend geteste- 
ten Palit Jetstream (+13 Prozent). 
Der praktische Nutzen von 6 Gi- 
Byte auf einer Radeon R9 280X ist 
hingegen fragwürdig. Gleichfalls 
sind Nutzer eines Full-HD-Displays 
mit 3/4 GiByte bestens bedient. 


Asus Geforce GTX 780 Ti Matrix Pla- 
tinum (3 GiB): Sehr leistungsfähig 
und dabei relativ leise - ein Fest für 
Übertakter. Während MSI nur eine 
Handvoll Lightning-Versionen der 
GTX 780 Ti an Extrem-Übertakter 
herausgibt, ist das Pendant von 
Asus, die Matrix Platinum, regulär 
erhältlich. Wie bei Extrem-Designs 
üblich vereint die neueste Matrix 
eine auf Hochlast ausgelegte Plati- 
ne mit einem Rudel leistungsfähi- 
ger Bauteile und starker Luftküh- 
lung. Oft vergessen die Ingenieure 
in ihrem Eifer, dass auch „normale“ 
Enthusiasten diese Grafikkarten 
kaufen, und stellen die Lüfterkenn- 
linie zu steil ein - zuletzt gesche- 
hen bei MSIs mächtiger RI 290X 
Lightning, die erst nach manueller 
Korrektur leise arbeitet. 


Was die Matrix Platinum angeht, 
können wir Entwarnung geben: 
Der auf dem „Direct CU II“-Design 
basierende Kühler punktet nicht 
nur mit einem ansprechenden De- 
sign, sondern wird auch von einer 
guten Lüftersteuerung unterstützt: 
Unsere Messungen bescheinigen 
eine maximale Lautheit von 3,2 
Sone bei rund 1.600 Lüfterum- 
drehungen pro Minute und 77 °C 


www.pcgameshardware.de 


Kerntemperatur - etwas Potenzial 
für eine manuelle Drehzahldrossel 
ist ergo vorhanden. Im Leerlauf 
sind gute 0,6 Sone zu verzeichnen. 
All das geschieht bei sehr hoher 
Spieleleistung und einer maxima- 
len Leistungsaufnahme von 296 
Watt: Dank 1.006 MHz Basistakt 
(+15 % OC) und einem Boost zwi- 
schen 1.124 und 1.137 MHz ge- 
hört Asus’ Matrix Platinum zu den 
schnellsten 780-Ti-Modellen auf 
dem Markt. Fazit: Rundum gelun- 
gen, Top-Produkt! 


Sapphire Vapor-X Radeon R9 290X 
Tri-X OC (4 GiB): Die schnellste und 
kühlste 290X auf dem Markt - aber 
nicht die leiseste. Sapphires „Tri-X“- 
Versionen der Radeon RI 290(X) 
sind gelungen, das belegen unsere 
Auszeichnungen beider Karten. Si- 
lent-Fetischisten führen nur einen 
Kritikpunkt an: Selbst im Leerlauf 
arbeiten alle drei Lüfter, resultie- 
rend in einer Lautheit von 0,8 Sone. 
Mit den Tri-X-Nachfolgern, erkenn- 
bar am Zusatz „Vapor-X“ und der 
nun blauen statt orangen Farbge- 
bung, ist dieser Makel Geschichte: 
Ab Werk dreht bei der Vapor-X nur 
der mittlere der drei Axiallüfter, 
was in einer Lautheit von 0,4 Sone 
resultiert. Seine beiden Kollegen 
stimmen erst dann mit in den Chor 
ein, wenn der Grafikchip eine Tem- 
peratur von 58 °C übersteigt. Nach 
Beendigung der Last schalten sich 
die äußeren Lüfter wieder ab - Sap- 
phire nennt diese Lösung IFC, Intel- 
ligent Fan Control. Auch unter der 
Haube bietet die Vapor-X Neues, 
Sapphire nutzt für die überarbeite- 


Metro Last Light: 290X OC kämpft mit Titan 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details - „The Crossing” 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum u 60,1 (+290 %) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked 0 58,4 (+279 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) I 53,6 (+248 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEE 51,7 (+236 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB 7 50,6 (+229 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC EB En 49,0 (+218 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 5] 47,8 (+210 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo BE En 46,5 (+204 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) UBS En 45,3 (+194 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 35] 45,0 (+192 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE En 36,0 (+134 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G EEE EN 34,2 (+122 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) EBEN 30,3 (+97 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) EEG EN 21,7 (+41 %) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) EEEIBIN 15,4 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
14.4 WHQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Mit aktuellen Treibern hat Nvidia seinen 
Vorsprung gegenüber den AMD-Karten in Metro Last Light ausgebaut. 


MinZl 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider: Radeon-GPUs setzen sich in Szene 


1.920 x 1.080, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details - „Cliffs” 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 41,6 (+222 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 6 10,2 (+212 %) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked 39,8 (+209 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo En 38,5 (+198 %) 
R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) a 37,2 (+188 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Ba 36,6 (+184 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 35,8 (+178 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 35,2 (+173 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB 33,3 (+158 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 31,8 (+147 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G 5 23,1 (+118 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) U 24,8 (+92 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ME 24,3 (+88 %) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) EEEEEEEEIBIN 14,6 (+13 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) EEEEEEIOIEN 12,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 WHQL, 
Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Durchmarsch für AMD, stark übertaktete 290-Karten er- 
reichen das Niveau der Titan Black. Einzig die hoch boostende 780 Ti Matrix ist unerreichbar. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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ten Karten Printed Circuit Boards 
(PCBs) mit eigenem Layout und 


290X-Karten manuell optimiert: Halbierung der Lautheit ist möglich 


Grafikkarte GPU-Spannung unter Last | Max. Temperatur GPU/VRMs PWM/Lautheit gegenüber dem Referenzdesign 
HIS 290X IceQ X2 Turbo — Standard -1,07 Vo 85/85 Grad Celsius 47 %/4,0 Sone aufgestockten Wandlerphasen. Die 
HIS 290X IceQ X? Turbo - optimiert 1,01 Volt (-69 mV) 81/80 Grad Celsius 40 %/2,8 Sone gewonnenen Reserven investiert 
Powercolor 290X PCS+ — Standard -1,14 Vo 65/87 Grad Celsius 65 %/4,6 Sone der Hersteller in Leistung: Mit Fre- 
Powercolor 290X PCS+ - optimiert -1,06 Volt (-69 mV) 64/82 Grad Celsius 50 %/2,7 Sone quenzen von 1.080/2.820 MHz für 
Asus 290X Direct CU 2 OC - Standard -1,14 Vo 81/99 Grad Celsius 48 %/3,6 Sone GPU-Boost und RAM (+8/13 % OC) 
Asus 290X Direct CU 2 OC - optimiert 1,07 Volt (-69 mV) 82/99 Grad Celsius 40 %12,0 Sone ist die Vapor-X OC die schnellste 
Sapphire 290X Vapor-X OC - Standard -1,11 Vo 72/64 Grad Celsius 50 %/4,6 Sone 290X am Markt. Bis auf unseren be- 
Sapphire 290X Vapor-X OC — optimiert -1,1 Volt (-69 mV) 74/67 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone rüchtigten „Anheizer“ Anno 2070, 
Sapphire 290X Tri-X OC - Standard -1,11 Vol 76/89 Grad Celsius 43 %/3,0 Sone wo der Takt auf durchschnittlich 
Sapphire 290X Tri-X OC — optimiert 1,05 Volt (-50 mV) 82/94 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone 1.060 MHz fällt, kann unser Sample 
Gigabyte 290X Windforce — Uber/Std. -1,11 Vo 77189 Grad Celsius 70 %/7,6 Sone seinen stattlichen Boost aufrecht- 
Gigabyte 290X Windforce — optimiert 1,02 Volt (-75 mV) 81/87 Grad Celsius 45 %12,3 Sone erhalten. Dies geschieht auf Kosten 

SI 290X Gaming - Standard -1,11 Vo 87/89 Grad Celsius 79 %/5,4 Sone der Lautstärke, wir messen einen 

SI 290X Gaming optimiert -1,04 Volt (-50 mV) 82/80 Grad Celsius 50 %/2,9 Sone Maximalwert von 4,6 Sone bei 50 % 
XFX 290X Black Edition — Standard -1,14 Vo 77/99 Grad Celsius 79 %/4,9 Sone PWM-Stärke - die kaum langsamere 
XFX 290X Black Edition — optimiert -1,05 Volt (-81 mV) 77/98 Grad Celsius 60 %/2,9 Sone 290X Tri-X OC bleibt bei 3,0 Sone. 
R9 290 Vapor-X OC - Standard 1,13 Vo 78/69 Grad Celsius 45 %/3,2 Sone Dass Luft nach oben besteht, doku- 
R9 290 Vapor-X OC — optimiert 1,02 Volt (-69 mV) 72/60 Grad Celsius 30 %/1,1 Sone mentiert die Tabelle zur Linken. Fa- 
Asus R9 290 Direct CU 2 OC - Standard -1,14 Vo 79/97 Grad Celsius 47 %13,0 Sone zit: Sehr schnelle, ab Werk etwas zu 
Asus R9 290 Direct CU 2 OC - optimiert -1,12 Volt -19 mV) 79/98 Grad Celsius 40 %/1,7 Sone laute High-End-Grafikkarte. 

SI R9 290 Gaming — Standard -1,09 Vo 84/86 Grad Celsius 64 %/4,4 Sone 

SI R9 290 Gaming - optimiert -1,0 Volt (-94 mV) 82/81 Grad Celsius 30 %/1,1 Sone HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo 
Wir haben bei allen Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode“ gemäß AMD-Referenz) sowie das Powertune-Limit auf (4 GiB): Sehr schnelle 290X mit gu- 
+50 % gesetzt und anschließend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Absturz respektive gesunder Kompromiss aus Temperatur und tem Preis-Leistungs-Verhältnis. Der 
Lautheit erreicht ist. Der Kerntakt ist dank der Optimierung in Spielen „felsenfest“. Darüber stehen die Werte im Werkszustand. auf AMD-Grafikkarten spezialisier- 


Test in PCGH 02/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 780 Ti Matrix Platinum 
Asus (www.asus.de) 

Ca. € 650,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1087735 

Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 610,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1041906 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X Tri-X OC 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca. € 470,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1048381 
Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Vapor-X R9 290X Tri-X OC 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca. € 530,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1107110 

Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Hersteller/Webseite 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.880/240/48 2.880/240/48 2.816/176/64 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.085 (Boost: -1.215)/3.500 MHz (+24/0 % OC) | 1.006 (Boost: -1.124)/3.500 MHz (+21/0 % OC) |-1.080 (Boost: 1.080)/2.820 MHz (+8/13 % OC) |-1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
‚Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,75 2,70 


Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ2H24AFR-ROC) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1x Displayport |2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2 x „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, | „Vapor-X", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (1x 10, |„Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, 2 
8,4x 6 mm), 3x 75 mm axial, verschraubte |2x8,2x6 mm), 1x 100/1 x 95 mm axial, 2x8,2x6 mm), 3x 85 mm axial, VRM-/ x8,2x6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ 
VRM-/RAM-/Backplate VRM-Kühler & Backplate RAM-Kühler & Backplate RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele 0C Guru II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: Molex auf 8-Pol 2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter; Mauspad |HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 
Sonstiges Sample stemmt rund 1.300 MHz GPU-Takt Custom-Platine mit Dual-BIOS, Spannungs- Custom-Platine (siehe Schaubild); Dual-BIOS |Basiert auf der AMD-Referenzplatine; 
(116 % Powertarget/1,2 Volt) messpunkten & Safe-Mode-Button; (eines mit UEFI GOP); Schalter für Lüfteransteu- |Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 
Powertarget limitiert beim OC nicht erung („IFC”) am Heck 
Eigenschaften (20 %) 2,34 2,27 2,42 2,29 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 33/82/82 Grad Celsius 31/77/77 Grad Celsius 39/72/72 Grad Celsius 35/76/76 Grad Celsius 


0,2 (17 %)l4,4 (68 %)/4,4 (68 %) Sone 0,6. (32 %)l3,2 (53 %)/3,2 (53 %) Sone 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (20 %)/4,6 (50 %)/4,6 (50 %) Sone 


0,7 (20 %)l3,0 (43 %)l3,0 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


14/21/19 Watt 


20/33/26 Watt 


16/83/63 Watt 


16/80/62 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


325/324/325 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


290/296/296 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


271/295/295 Watt (Powertune: Standard) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.100)/ja (3.245)/nein (3.385 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 110 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


38 


28,5 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,12 

© Extrem hoher Takt (1,2+ GHz) 

© Hohe Lautstärke 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 9,71 
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29,7 (PCB: 27,8)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Zahlreiche OC-Spezialfunktionen 

© Hohe Basis- und Boostfrequenzen 

© Hoher Preis 


Wertung: 1,22 


30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 

© Schnellste 290X auf dem Markt 

© Exzellente VRM-Temperatur 

© Belüftung ab Werk zu aggressiv 


Wertung: 1,73 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,26 

© Leiseste 290X unter Last 

© Moderate Übertaktung 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,75 
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te Hersteller HIS hat sich für sein 
290X-Eigendesign etwas mehr Zeit 
genommen als die Mitbewerber, 
unsere Messungen belegen jedoch, 
dass sich der Feinschliff gelohnt 
hat. HIS bringt bei der „IceQ X? 
Turbo“ 1.040 GPU-Boost und 2.700 
MHz RAM-Takt (+4/8 % OC) unter, 
das heißt 
hohe Frequenzen in einem nur 
zwei Slots breiten Design. Der mit 


überdurchschnittlich 


Goldfarbe überzogene Kühler er- 
ledigt seine Arbeit zufriedenstel- 
lend: Im Leerlauf ist eine Lautheit 
von 0,7 Sone zu verzeichnen, unter 
Last bis zu 4,0 Sone. Der Kühler ist 
offenbar auf eine Maximaltempera- 
tur von 85 °C eingestellt, was zwar 
relativ viel ist, aber noch deutlich 
unter den 94 °C des Referenzde- 
signs liegt. Designbedingt ist die 
VRM-Temperatur fast immer genau- 
so hoch, große OC-Reserven sind 
daher nicht vorhanden. 


In den Benchmarks gehört die HIS 
IceQ X? Turbo zu den schnellsten 
290X-Grafikkarten, da sie ihre ho- 
hen Frequenzen in jedem Testspiel 


außer Anno 2070 (” 1.010 MHz) hal- 
ten kann. Bei allen 290(X)-Karten 
lässt sich dieses Drosselverhalten 
durch ein erhöhtes Powertune- 
Limit im Catalyst Control Center 
abstellen. Fazit: Schnelle, 
günstige Radeon R9 290X mit ak- 
zeptabler Lautstärke. 


relativ 


PNY Geforce GTX 780 Ti Overclocked 
(3 GiB): Flinkes Eigendesign mit 
Schwächen bei der Lautstärke. Der 
Nvidia-Partner PNY ist hierzulan- 
de vor allem für die Vermarktung 
von Referenzdesigns und Quadro- 
Grafikkarten für die professio- 
nelle IT bekannt. Die GTX 780 Ti 
„Overclocked“ mit 
Kühlung und hoher Übertaktung 
richtet sich jedoch gezielt an spie- 
lende Enthusiasten: Ab Werk sind 
1.006 MHz GPU-Basis- und 3.600 
MHz Speichertakt eingestellt, wie 
auch bei Zotacs GTX 780 Ti AMP- 
Edition (Test in PCGH 02/2014; sie- 
he Einkaufsführer). Auch der Küh- 
ler, ein Dual-Slot-Design mit drei 
Axiallüftern, erinnert frappierend 
an den „Triple Silencer“. Im Ver- 


modifizierter 


3, 4, 6 oder 8 GiByte? Hilfe! 


Immer mehr Grafikkarten werden auch mit doppelter Speichermenge 
angeboten. Doch wer braucht diese RAM-Giganten eigentlich? 


Abseits von kleinen, aber rasend schnellen Zwi- 
schenspeichern (Caches) ist der Grafikspeicher 
die einzige Möglichkeit für die GPU, wichtige 
Daten lokal zu lagern. Ist der Grafikspeicher als 
letztes und langsamstes „Regal" auf der Gra- 
fikkarte belegt, müssen Textur-, Pixel- und Geo- 
metriedaten umständlich im Hauptspeicher des 
Computers geparkt werden. Da dieser Umweg 
viel Zeit und damit auch Leistung kostet, gilt 
es, ihn möglichst zu vermeiden. Grundsätzlich 
ist ein großer Grafikspeicher also sinnvoll, um 
für jede erdenkliche Datenflut gerüstet zu sein. 
Unsere Praxistests mit aktuellen und grafisch 
aufgewerteten Spielen (Mods, hohe Antialia- 
sing-Stufen) belegen, dass 3 GiByte erst in Ultra 
HD (3.840 x 2.160) knapp werden - und dort 
nur in Einzelfällen. Wer seine Grafikkarte jedoch 
auch noch im Jahr 2015 zu nutzen gedenkt, 
kann den Aufpreis von etwa 50 Euro für 6 Gi- 
Byte investieren. Das gilt in erster Linie für GTX- 


780- und Ti-Karten, im Falle der schwächeren R9 


280X genügen 3 GiB. Auch R9-290(X)-Karten 
sind mit ihren 4 GiB bestens versorgt. 
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gleich mit der Schwester muss sich 
PNY Kritik an der Lüftersteuerung 
gefallen lassen: Bereits im Leerlauf 
rotieren die Propeller mit 1.150 U/ 
Min., was in deutlich wahrnehmba- 
ren 1,4 Sone Lautheit mündet. Un- 
ter Spiele-Volllast sind rund 2.250 
Umdrehungen bei einer Lautheit 
von 4,4 Sone zu verzeichnen, ohne 
dass die GPU über 70 °C steigt. 
Währenddessen arbeitet die Karte 
mit Boosts zwischen 1.032 (Anno 


2070) und 1.046 MHz (Rest) und 
liegt damit im oberen Mittelfeld der 
übertakteten 780-Ti-Karten.Wäh- 
rend sich die Lautstärke im Leer- 
lauf selbst mit einer manuellen Lüf- 
terkurve im MSI Afterburner nicht 
beheben lässt, hat das Design unter 
Last noch reichlich Luft für Silent- 
Ambitionen. Mit auf 50 Prozent fi- 
xiertem PWM-Impuls und max. Po- 
wertarget (106 %) absolviert unser 
Sample Anno 2070 mit einem kon- 
1.058-MHz-Boost, 
höchstens 75 °C Kerntem- 
peratur sowie einer Laut- 
heit von 3,2 Sone. Wer auf 
40 Prozent hinuntergeht, 
landet bei 2,2 Sone. Fazit: 
Schnelle, aber zu aggressiv 
belüftete GTX 780 Ti OC. 


stanten 


Sapphires „Intelligent Fan 
Control”, die im Leerlauf 
zwei der drei Lüfter 
schlafen legt, lässt sich per 
Schalter deaktivieren. 


Sapphire Vapor-X Radeon R9 290 Tri- 
X 0C (4 GiB): Die beste R9 290 am 
Markt, schnell und relativ leise. Bei 
der Vapor-X R9 290 Tri-X handelt 
es sich um die kleine Schwester 
der Vapor-X R9 290X. Auch sie er- 
gänzt den guten Tri-X-Kühler mit 
einer Vapor-Chamber auf der GPU, 
bietet eine überarbeitete Lüfter- 
steuerung, eine herstellereigene 
Platine sowie einen werkseitig 
erhöhten Takt. Unser Muster hält 
seinen Boost in jedem Spiel auf den 
voreingestellten 1.030 MHz, ein 
neunprozentiges Plus gegenüber 
dem Referenzwert. Zusammen mit 
dem 2.800 MHz schnellen Speicher 
(+12 %) ist die Vapor-X Tri-X OC 
die kräftigste R9 290, sie ist sogar 
schneller als 290X-Referenzkarten 
im „Quiet Mode“. Unter Volllast 
messen wir eine maximale Lautheit 
von 3,2 Sone bei 78 °C Kern- und 
75 °C Wandlertemperatur. Die 
Tri-X OC liegt bei 2,9 Sone, 74 °C 
GPU- und 82 °C VRM-Temperatur, 
rechnet aber nur mit 1.000/2.600 
MHz. Fazit: Die beste RI 290 auf 
dem Markt, Top-Produkt! 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 6GB 
(6 GiB): Kleiner Titan mit durchweg 
leisem Kühlsystem. Neben Evga, 
Gainward und Zotac ist Palit der 
vierte Nvidia-Partner mit einer 
GTX 780/6G im Portfolio. Der 
Aufpreis gegenüber der gleich ge- 
takteten 3G-Version beträgt faire 
50 Euro. Die Ähnlichkeit zur GTX 
780 Super Jetstream (Test in PCGH 
10/2013) ist indes nicht zufällig, 
Palit verwendet für die GTX 780 
Jetstream 6GB das gleiche Design. 


Die Unterschiede sitzen unter der 
Haube: Statt eines GK110-300 mit 
Al- (alt) oder Bl-Endung (neuer) 
kommt auf der 6-GiByte-Version 
ein GK110-301-Bl zum Einsatz. 
Zwar wollte sich Nvidia zu den 
Änderungen innerhalb des Kerns 
nicht äußern, wir vermuten jedoch 
eine Anpassung des Speicher-Con- 
trollers an RAM-Chips doppelter 
Kapazität. Denn im Gegensatz zur 
GTX Titan „Classic“ kommen auf 
der GTX 780/6G nicht doppelt so 
viele, sondern doppelt so dichte 
Bausteine zum Einsatz. 


Test in PCGH 03/2014 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


R9 290X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


GTX 780 Ti Overclocked 
PNY (www.pny.eu) 


Test in PCGH 04/2014 


Radeon R9 290X PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 620,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1049278 


www.pcgh.de/preis/1067607 


www.pcgh.de/preis/1053920 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (1,008 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 % OC) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.006 (Boost: -1.032)/3.600 MHz (+12/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.020 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
3,00 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


36/81/87 Grad Celsius 


36/85/85 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x „IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8,3x |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes a6 mm, |„PCS": 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (4 x 6, 1x 8 
10,2x8,2x6 mm), 1x 100/1x 95 mm axial, |6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 3 x axial (1 x 90, 2 x 75 mm), verschraubte mm), 3 x 80 mm axial, VRM- & RAM-Kühler 
VRM-Kühler & Backplate & Backplate VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweaker), Treiber Treiber-CD Power Up (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber in 2 Farben |- 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmes- |Dual-BIOS („Standard“ und „Silent“); PCB: Nachbau der Referenzplatine; Dual-BIOS („Uber“ und „Quiet“ mit beschränk- 
spunkten optionale Aufkleber für Kühler Zero Core Power Powertarget limitiert OC-Potenzial ter Lüfterstärke); Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,34 2,38 2,42 2,45 


30/69/69 Grad Celsius 


31/65/66 (Uber) oder 31/74/74 °C (Quiet) 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (20 %)l3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 


1,4. (34 %)lA,4 (62 %)l4,4 (62 %) Sone 


0,8 (30 %)/4,6 (65 %)/4,6 (65 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen b. gewöhnlichen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


20/80/58 Watt 


18/77/58 Watt 


16/29/19 Watt 


14/82/60 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 


267/268/268 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


295/298/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


40 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vert. ) 
1,20 

© Zweitschnellste 290X auf dem Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 

© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,75 


PC Games Hardware | 07/14 


29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 

© Moderate Leistungsaufnahme 

© Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,78 


30,2 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,22 

© Hoher Basistakt 

© 3 Jahre Garantie 

© Suboptimale Lüfterregelung 


Wertung: 1,78 


29,4 (PCB 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,23 

© Starker 2,5-Slot-Kühler mit Reserven, ... 
© ... aber schwache VRM-Kühlung 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,83 


www.pcgameshardware.de 
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Im PCGH-Testparcours überzeugt 
die Karte auf ganzer Linie: Dank 
mittlerer Boosts auf 1.032 bis 1.045 
MHz kann die Karte mit den alten 
Titanen sowie der neuen Konkur- 
renz in Form der Radeon RI 290 
mithalten und wird dabei zu keiner 
Zeit laut. Unser Muster erzeugt im 
Leerlauf eine gute Lautheit von 0,4 
und unter Volllast höchstens 1,9 
Sone bei 74 °C Kerntemperatur. 
Wer hofft, die Kühlreserven beim 
Übertakten auszunutzen, wird vom 
Powerlimit gebremst: Zwar stemmt 
unser Muster bis zu 1.200 MHz 
Kern- und 3.600 MHz Speichertakt, 
aber nicht gleichzeitig. Wagemuti- 
ge Naturen versuchen, dieses Man- 
ko durch eine BIOS-Modifikation 
auszuhebeln (Garantieverlust!). 
Fazit: Gelungene Grafikkarte mit 
üppiger Speicherausstattung. 


MSI Radeon R9 280X Gaming 6G 
(6 GiB): In jeder Lage leises 280X- 
Design mit reichlich Grafikspeicher. 
Lange Zeit führte lediglich Sap- 
phire 6-GiByte-Grafikkarten mit 
Tahiti-GPU, damals als HD 7970 


Aquatuning 
AT-Protect Clear 
Kanister 5000ml 


| 

Aquatuning 
\ AT-Protect-UV blue 
‚ Kanister IO0Oml 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Asus Matrix Platinum: GTX 780 Ti für Tuner 


Hohe Leistung ab Werk ist Ihnen nicht genug? Sie hantieren gern mit flüssigem Stickstoff und besuchen Overclo- 
cking-Events? Dann bereitet Ihnen Asus’ Matrix definitiv mehr Freude als ordinäre Ti-Modelle. 


Neben Evga (Classified) und MSI (Lightning) hat sich Asus mit der Matrix-Serie bei Extrem-Übertaktern einen Namen gemacht. 
Die übergroße Platine der GTX 780 Ti Matrix lädt erneut zum Tunen ein: Neben der insgesamt 14-phasigen Spannungsversorgung 
inklusive hochwertiger Kondensatoren und Drosseln verfügt die Karte über Spezialfunktionen beim Einsatz extremer Kühlmittel. 
Neben zusätzlicher Energie per Molex-Stecker kann der Speicher durch Umlegen eines Schalters beheizt werden, sollte er unter 
flüssigem Stickstoff nicht anspringen. Der bekannte „Safe Mode”-Knopf bringt auch Normalnutzern etwas, stellt er doch das 
Standard-BIOS wieder her, falls es der Bastler nach einer Mod „zerschossen“ hat. 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Aquatuning 
AT-Protect-UV blue 
Kanister 5000ml 


Aquacomputer 
Kyrographics Vesuvius 
acrylic edition/black edition 
- vernickelte Ausführunng 


Aquacomputer 
Kyrographics Vesuvius 
acrylic edition/black edition 


8 Sayuscompufer 


viel mehr unter: WWW.aquatuning.com 
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Platinenschau: Referenzlayout neben Sapphire-Versionen 


Die Tage der R9-290(X)-Referenzplatine sind gezählt, die meisten AMD-Partner haben auf eigene Designs umgesattelt, die mit darauf zugeschnittenen 
Kühlern bestückt werden. Wer einen Nachrüstkühler nutzen möchte, sollte das beachten und besser zu Referenz-PCBs greifen. 


AMD Rersrenap are (R9 290X) 
Spannungswandler (VRMs) sind klassisch in einer Reihe 
angeordnet, womit viele Nachrüstlösungen passen. 


3391.38 


u uw 


Sapphire RI 290X Yahor-X 
Die Spannungswandlung wurde komplett umgekrempelt 
und die MOSFETs erhalten einen verschraubten Kühler. 


D RER-AUR AU R 
le 


BD 


Sapphire R9 290 Vapor-X 
Das PCB der „kleinen“ 290 folgt dem Prinzip der 290X, 
kommt jedoch mit einer sechsphasigen Wandlung aus. 


\wy 
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vermarktet. Mit dem Wechsel auf 
die Bezeichnung Radeon RI 280X 
zieht nun auch MSI nach. Analog 
zur GTX 780/6G trägt auch die 
280X Gaming 6G nicht etwa dop- 
pelt so viele RAM-Chips wie Stan- 
dardkarten, sondern arbeitet mit 
doppeltkapazitiven Bausteinen, in 
diesem Fall aus dem Hause Elpida. 
Zwar sorgt ein derart großer Spei- 
cher für ein warmes Gefühl in der 
Magengegend, praktische Vorteile 
abseits von konstruierten Extrem- 
fällen sucht man jedoch vergebens. 


Den Speicher und bei Redaktions- 
schluss saftigen Aufpreis dafür 
ausgeblendet, macht MSI mit der 
R9 280X Gaming 6G jedoch alles 
richtig. Gegenüber der 3G-Version 
steigt der Boost von 1.020 auf 1.050 
MHz bei unveränderten 3.000 MHz 
Speichertakt; der Boost wird in 
allen von uns getesteten Spielen 
aufrechterhalten. Mit diesen Fre- 
quenzen erreicht die Karte genau 
das Niveau der Radeon HD 7970 
GHz Edition und kann sich folg- 


lich mit übertakteten Versionen 
der Geforce GTX 770 messen. Die 
Lüftersteuerung ist optimal ein- 
gestellt: Im Leerlauf rotieren die 
Lüfter rund 1.000 Mal pro Minute, 
was wie bei der 3G-Version in bei- 
nahe unhörbaren 0,2 Sone mündet. 
Unter Spiele-Volllast sind gute 1,6 
Sone zu verzeichnen; wer möchte, 
kann die Karte auch mit 25 % PWM- 
Kraft und 1,2 Sone betreiben. Fazit: 
Gute Grafikkarte, die allerdings 
erst deutlich unter 300 Euro preis- 
lich attraktiv wird. (rv) 


Fazit Härdıware 


High-End-Grafikkarten 

Die Auswahl auf dem Grafikkarten- 
markt lässt mittlerweile keine Wün- 
sche offen, für jeden Geldbeutel und 
Anspruch findet sich das passende 
Modell. Wie immer gilt: Schauen Sie 
genau auf die individuellen Stärken 
und Schwächen der Probanden. Im 


GK110-425-B1 


6K110-301-81 


Einkaufsführer auf Seite 120 finden Sie 
weitere Vergleichsobjekte. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Sapphii 


Vapo Re no 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


4 x GK110: Nvidias Top-Chip hat diverse Evolutions- und Ausbaustufen hinter sich. 
Oben: GPU einer GTX Titan von Ende 2012 neben einer GTX 780 von Mitte 2013, 
darunter Kerne einer GTX 780 Ti (Ende 2013) und GTX 780/6G von Anfang 2014. 


Palit (www.palit.biz) 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1067162 


www.pcgh.de/preis/1048411 


www.pcgh.de/preis/1091574 


www.pcgh.de/preis/1051159 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) 


Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.304/192/48 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (1,008 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.800 MHz (+9/12 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (46/4 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


902 (Boost: -1.032)/3.004 MHz (+14/0 % OC) 
2,93 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,65 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


Kühlung „Vapor-X", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (1x 10, |„Tri-X”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, „Jetstream”, 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes a6 mm, | „Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 
2x8,2x6 mm), 3x 85 mm axial, VRM-/ 2x8,2x6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ 3 x Axiallüfter (1 x 90, 2 x 80 mm), VRM-/ 4x6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 
RAM-Kühler & Backplate RAM-Kühlplatte RAM-Platte & Backplate 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber ‚Afterburner & Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel; nötige Stromadapter; Mauspad 


HDMI-Kabel; nötige Stromadapter (Molex-PEG) 


DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter 


Mini-DP-DP, DVI-VGA, Stromadapter; CF-Brücke 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI 
GOP); Schalter für Lüfteransteuerung am Heck 


2,29 
38/78/78 Grad Celsius 


Basiert auf Referenzplatine; Dual-BIOS (eines 
mit UEFI GOP); Zero Core Power 


2,21 
34/74/77 Grad Celsius 


Spannungsmesspunkte am PCB-Heck; 
Powertarget limitiert OC; GK110-301-B1 


1,87 
30/74/74 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Zero Core 
Power 


1,98 
33/79/86 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (20 %)l3,2 (45 %)/3,2 (45 %) Sone 


0,8 (20 %)l2,9 (42 %)l3,1 (44 %) Sone 


0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,9 (48 %) Sone 


0,2 (18 %)/1,6 (30 %)/2,9 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


11/80/58 Watt 


16/78/56 Watt 


15/25/18 Watt 


19/59/54 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


262/288/288 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


257/260/260 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/226/295 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU/RAM +100 mV), PT-Limit +20 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,37 

© Schnellste R9 290 am Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© ... könnte ab Werk noch leiser sein 


Wertung: 1,84 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,46 

© Gute Lautstärke unter Volllast 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als viele GTX-780-Karten 


Wertung: 1,87 


28,0 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Satte 6 GiByte Speicher 


© Leiser, gut eingestellter Kühler 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,92 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,09 


© Leise Kühlung in jeder Lage 
© Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 
© Hoher Preis (R9-290-Niveau) 


Wertung: 2,18 
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Der Sommer hat die lästige Angewohnheit, scheinbar stabile Overclocking-Werte umzuwerfen. Damit 


Ihnen das nicht passiert, testet PC Games Hardware die neue Generation der GPU-Kühler. 


ie heiße Jahreszeit stellt so- 

wohl Computer als auch de- 
ren Nutzer vor erschwerte Bedin- 
gungen: Die Hitze muss weg, sonst 
droht die Notabschaltung. Eines 
haben Säugetiere, wie der Mensch 
eines ist, und wechselwarme Mik- 
rochips gemeinsam: Mechanisch 
bewegte Luft, beispielsweise durch 
einen Ventilator, hilft effektiv ge- 
gen Überhitzung. Nun lesen Sie die 
PC Games Hardware gewiss nicht 
wegen solcher Lebensweisheiten, 
weshalb wir zu den Tests überlei- 
ten - diesmal geht's um den rich- 
tigen High-End-Nachrüstkühler für 
Ihre Grafikkarte. 


Fünf sogenannte Aftermarket-Küh- 
ler zwischen 50 und 70 Euro stan- 
den auf unserer Liste, aufgrund von 
Lieferengpässen haben es aber nur 
vier in den Test geschafft. Falls Sie 
den Peter II von Alpenföhn/EKL 
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vermissen: In der kommenden Aus- 
gabe führen wir den gleichen Test 
auf Basis einer Geforce-Grafikkarte 
durch und werden nach Möglich- 
keit auch den Peter II vollumfäng- 
lich nachtesten. 


Das erwartet die Kühler 

Um jeden Probanden adäquat zu 
fordern - immerhin testen wir Zu- 
behör im Wert von mindestens 50 
Euro -, ist die zu kühlende Grafik- 
karte ein Meister des Energie-in- 
Wärme-Umwandelns. Was beinahe 
positiv klingt, ist einer der lästigs- 
ten Nebeneffekte beim Tunen von 
Mikrochips: Je höher die Span- 
nung, desto größer die Leckströme, 
desto größer die abgegebene Wär- 
me. Wird diese Energie nicht rasch 
abgeführt, droht Überhitzung - Ab- 
stürze, Grafikfehler, seltsame Gerü- 
che und sich selbst abschaltende 
Computer inklusive. 


Unsere Wahl fiel auf eine Radeon 
R9 290 im AMD-Referenzdesign, 
ein Modell, das unter Spielelast 
rund 250 Watt an elektrischer 
Energie aufnimmt. Der installier- 
te Hawaii-Grafikchip ist für sein 
anspruchsvolles Hitze-zu-Fläche- 
Verhältnis (Wärmedichte) bekannt 
- wäre er breiter, hätten die Kühler 
eine größere Angriffsfläche, um die 
Hitze abzuleiten. Um die Heraus- 
forderung noch etwas größer zu 
machen und mit dem Wissen, dass 
ein Großteil der PCGH-Leser einen 
Nachrüstkühler in Overclocking in- 
vestiert, testen wir die R9 290 mit 
1.100 MHz Kerntakt (+16 %) und 
einem Powertune-Limit von +50 
Prozent. In den Tests führt das zu 
einer Realspannung (VGPU) von 
1,15 Volt. Die im Test angegebenen 
Temperaturwerte entnehmen wir 
dem Tool GPU-Z, das sowohl die 
GPU- als auch die Wandlerwerte 


auslesen kann, sowie dem MSI Af- 
terburner als Kontrollinstanz. 


Raijintek Morpheus: Der neue Stern 
am Kühlerhimmel - aber nur mit den 
richtigen Lüftern. Der Hersteller 
Raijintek ist PCGH-Lesern vermut- 
lich wegen seiner CPU-Kühler be- 
kannt, mischt mit dem Morpheus 
nun aber auch den Markt für Gra- 
fikkartenkühler auf. Morpheus ist 
in der griechischen Mythologie der 
Gott der Träume - hoffentlich ein 
Omen für Entspannung durch ge- 
ringe Betriebslautstärke. 


Im Lieferumfang des rund 55 
Euro teuren Morpheus befinden 
sich zahlreiche Mini-Kühler un- 
terschiedclicher Höhe für Spei- 
cherchips und Wandler, Universal- 
Halterungen für 
Platinen-Lochabstände sowie ein 
für das R9-290(X)-Referenzdesign 


verschiedene 
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Testmethodik erläutert 


PCGH testet sowohl Grafikkarten als auch deren Nachrüstkühler im 
offenen Aufbau, um den Einfluss äußerer Faktoren zu vermeiden. 


Aus Gründen der Vergleichbarkeit 
mit den regulären Grafikkarten- 
tests überprüfen wir die Leistung 
der Nachrüstkühler im offenen 
Aufbau, das heißt: auf einem 
Bench-Table, welcher zwar frei 
steht, jedoch keinerlei zusätzliche 


Belüftung bietet. Eine solche findet 
sich in beinahe jedem Spiele- 
fällt jedoch stets unterschiedli 
aus. In jedem Fall kommt Ann 
2070 als 20-minütiger „Anheizer" 
zum Einsatz, da sich dieses Spiel in 
bisherigen PCGH-Grafikkartentests 


U 


sc =— 


| Pl Continue neireshing this screen wirke GPU-Z is in the background 


regelmäßig mit überdurchschnitt- 
lich hohen Verbrauchs- und Tempe- 


raturwerten hervortut. Betrachten Sie unsere Werte daher tendenziell als Ernstfall; 
wer nur Crysis 3, Battlefield 4 oder Wolfenstein: The New Order spielt, wird diese 
Temperaturwerte nicht sehen — außer bei einem passiv gekühlten Gehäuse. 


maßgefertigter, mit Push-Pins be- 
festigter VRM-Kühlfächer. Letzterer 
verdeutlicht, dass Raijintek es auf 
leidende Nutzer des AMD-Standard- 
kühlers abgesehen hat, obwohl der 
Morpheus auch mit aktuellen und 
älteren Geforce-Karten zusammen- 
arbeitet. Einzig Tahiti-Nutzer (HD 
79x0, RI 280 & 280X) sind auf ei- 
nen anderen Kühler angewiesen. 


Auf der Heft-DVD (nicht in der 
Magazin-Version enthalten) finden 
Sie ein Video, in dem wir den Mor- 
pheus exemplarisch montieren. 
Erwähnenswerte Fallstricke war- 
ten hierbei keine, nach Säuberung 
der Grafikkartenplatine müssen 
Sie lediglich darauf achten, für alle 
Kühlelemente die mitgelieferten 
Klebepads/-streifen aufzutragen. 
Auf „richtigen“ Kleber verzichtet 
der Hersteller. Wie wir auch in den 
nachfolgenden Praxistipps für die 
Kühlermontage erwähnen, können 
misstrauische Naturen zusätzlich 
auf Pattex oder einen anderen 
wärmebeständigen (!) Kleber zu- 
rückgreifen, um subjektiv lockere 
Aluminiumteile sicher zu fixieren. 


Sitzt der Kühler erst mal auf der 
Karte, ist sie bereits nutzbar, wür- 
de jedoch unter Last überhitzen. 
Damit Sie an diesem Kontrollpunkt 
nicht den Kopf auf den Tisch hau- 
en, sagen wir‘s besser gleich: Die 
Belüftung des Morpheus ist nicht 
inklusive. Bauartbedingt passen 
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zwei 120-Millimeter-Lüfter opti- 
mal; die Befestigung erfolgt durch 
Klammern. Welche Lüfter Sie wäh- 
len, bleibt Ihnen überlassen - Ins- 
piration finden Sie ab Seite 80. Wir 
haben uns nach einigen Tests für 
zwei Be quiet Silent Wings 2 PWM 
entschieden, obwohl jeder einzel- 
ne mit stattlichen 18 Euro zu Buche 
schlägt. Ein zusätzliches Y-Kabel 
stellt Anschluss und Steuerung der 
Drehzahl über die Grafikkarten- 
platine sicher. Diese Investition in 
Kontrolle lohnt sich. 


Derart bestückt, erzeugt unser Um- 
bau eine Lautheit von praktisch 
unhörbaren 0,1 Sone im Leerlauf 
(20 % PWM). Unter Last genügt 
die minimale Drehkraft natürlich 
nicht, obgleich dies lüfterabhängig 
ist. Unsere Kombination arbeitet 
mit 100 % PWM-Impuls optimal: 
Obwohl die Testkarte mehr als 
350 Watt aus dem Netzteil bezieht, 
betragen die Maximaltemperatu- 
ren 63 °C (GPU) respektive 84 °C 
(Spannungswandler) bei 2,2 Sone 
Lautheit. Mit 50 % PWM (0,3 Sone) 
sind 74/118 °C zu verzeichnen, was 
auf Dauer nicht gut für die Wandler 
endet. Ohne Übertaktung messen 
wir 65/93 °C - das könnte in Kom- 
bination mit guter Gehäusebelüf- 
tung funktionieren. Fazit: Einen 
besseren Kühler für Ihre Radeon 
R9 290X) werden Sie nicht fin- 
den, die Lüfterselektion will jedoch 
überlegt sein. 


Lautheit im Leerlauf: Exzellent bis gut 


Windows-Desktop, jeweils minimale Lüfterdrehzahl (20 %), 50 cm Messabstand 
Prolimatech MK-26 * EEE 0, 1 
Raijintek Morpheus ** 0,1 
Arctic Accelero Xtreme IV EEE 0,2 
AMD-Referenzkühler EEE 0,6 
Arctic Accelero Hybrid Il EEE 0,8 


System: Radeon R9 290 @ 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), 17-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Spectre Pro 140 mm, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm 
Werte <0,3 Sone sind im geschlossenen PC-Gehäuse beinahe unhörbar. 


Sone 
= Besser 


Lautheit unter Volllast: AMD-Kühler ganz „vorn" 


Neutrik-Cortex NC10, 50 Zentimeter Messabstand 
Raijintek Morpheus (50 % PWM) ** 10,3 
Arctic Accelero Xtreme IV (50 % PWM) 00,5 
Arctic Accelero Hybrid Il (50 % PWM) IE 1,1 
Raijintek Morpheus (100 % PWM) ** IE 2,2 
Arctic Accelero Hybrid Il (100 % PWM) IE 2,2 
Prolimatech MK-26 (50 % PWM) *** EEE 2,6 
Arctic Accelero Xtreme IV (100 % PVVM) EEE 3,2 
Raijintek Morpheus (50 % PWM) * EEE 4.2 
Raijintek Morpheus (100 % PVVM) * EEE 7,3 
Prolimatech MK-26 (100 % PM) *** En 7,4 
AMD-Referenzkühler (70 % PvvM) In 15,6 


System: Radeon R9 290 @ 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), 17-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm 
***mit 2 x Spectre Pro 140 mm — Wichtig: Beachten Sie die Temperaturwerte unten! 


Sone 
Besser 


GPU-Temp. unter Last: Unter 70 °C möglich 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 


Raijintek Morpheus (100 % PVVM) * EEE 59 
Raijintek Morpheus (50 % PWM) * EEE 61 
Arctic Accelero Hybrid Il (100 % PvvMm) EEE 62 
Arctic Accelero Xtreme IV (100 % PVVM) 62 
Raijintek Morpheus (100 % PM) ** EEE 63 
Prolimatech MK-26 (100 % PvvM) *** En 67 
Arctic Accelero Hybrid II (50 % PvvM) IE 70 
Raijintek Morpheus (50 % PVVM) ** 74 
Prolimatech MK-26 (50 % PWM) *** 74 
Arctic Accelero Xtreme IV (50 % PVVIM) IE 76 
AMD-Referenzkühler (70 % PVVM) En 94 


System: Radeon R9 290 @ 1.100 MHz (-1,15 V,, +50 % PT-Limit), i17-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm, 
***mit 2 x Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 
= Besser 


VRM-Temp. unter Last: Überhitzung droht 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 


Raijintek Morpheus (100 % PVVM) * EEE 67 
AMD-Referenzkühler (70 % PVVM) 74 
Raijintek Morpheus (50 % PM) * En 78 
Raijintek Morpheus (100 % PWM) ** EEE 84 
Arctic Accelero Xtreme IV (100 % PvvM) En 92 
Arctic Accelero Hybrid II (100 % PVVM) EEE 94 
Prolimatech MK-26 (100 % PWM) *** 98 
Arctic Accelero Hybrid Il (50 % PvvM) 100 
Raijintek Morpheus (50 % PVVM) ** EEE 118 
Prolimatech MK-26 (50 % PWM) *** En 119 
Arctic Accelero Xtreme IV (50 % PvvM) ihn 122 


System: Radeon R9 290 @ 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), 17-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm, 
***mit 2 x Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 
Besser 
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Arctic Accelero Xtreme IV: Leistungs- 
starkes All-in-one-Paket mit inte- 
ressanter Rückseitenkühlung. Die 
Grafikkartenkühler des Schweizer 
Unternehmens Arctic erfreuen sich 
seit Jahren großer Beliebtheit. Ihre 
Vorteile: Im Gegensatz zu EKL, Pro- 
limatech und Rajijintek liefert der 
Hersteller Komplettpakete inklusi- 
ve relativ kompakter Belüftung zu 


einem moderaten Preis. Der neue 
Accelero Xtreme IV soll diese Er- 
folgsgeschichte fortsetzen - doch 
der Reihe nach. Reduziert man die 
Produkte Xtreme IV, Hybrid II und 
Twin Turbo III auf ihre GPU-Kühl- 
blöcke, besteht kein Unterschied zu 
ihren Vorgängern. Der gravierende 
Unterschied, welcher das „Level 
up“ bei den Namen zur Folge hat, 


VRM-Kühlung im Detail 


Jedem Nachrüstkühler liegen Komponenten bei, um nicht nur die GPU, 
sondern auch die Spannungswandler zu kühlen. Ein Überblick. 


Ein zu den Lochabständen der Platine kompatibler Kühler ist nur die halbe Miete: 
Blanke Spannungswandler überhitzen im Falle aktueller High-End-Grafikkarten 
rapide. Lange gehörten Klebe-Kühlerchen zum Lieferumfang diverser Nachrüstküh- 


er. Ihr Vorteil: Es findet sich immer eine Anordnung, die auch bei Custom-PCBs 
passt. Ihr Nachteil: Klebereste im Falle des Entfernens. Während Prolimatech und 
Raijintek auf Klebe- bzw. Steckkühler passend zu diversen Referenzdesigns setzen, 
hat sich Arctic bei der neuen Kühlergarde für eine kleber- und damit rückstands- 
reie Lösung entschieden: Die Wärme wird durch die Platine von einer Rückplatte 
aufgenommen, welche mit Schraubklammern befestigt wird. 
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besteht aus der neuartigen Spei- 
cher- und Wandlerkühlung: Der 
bei den aktuellen Kühlern enthal- 
tene „Back-side cooler“ ersetzt die 
aufklebbaren Kühlmodule durch 
einen großen Kühler für die Gra- 
fikkartenrückseite. 
Mithilfe von Wärmeleitpads diffun- 
diert die vom RAM und den VRMs 
erzeugte Hitze rückseitig durch die 
Platine und wird dann vom Kühl- 
block über der Grafikkarte an die 
Gehäuseinnenluft abgegeben. 


Die Theorie: 


Nach Reinigung der Grafikkarte 
sollten Sie sich penibel an die An- 
leitung halten, die Montage der 
Rückplatte erfordert nämlich Pla- 
nung und bastlerisches Geschick. 
Es gilt, die Grafikkartenrückseite 
mit vorgefertigten Wärmeleitpads 
auf Höhe der Hitzequellen zu bestü- 
cken, anschließend eine nichtlei- 
tende Kunststoffhaube aufzulegen, 
diese zurechtzuschneiden und am 
Ende die Kühlplatte darauf zu ar- 
retieren. Letzteres geschieht durch 
einige „Schraubzwingen“ sowie die 
vier zur Befestigung des GPU-Küh- 
lers nötigen Langschrauben. Apro- 
pos: Arctic bestückt die Coldplate 
ab Werk mit der leistungsfähigen 
Wärmeleitpaste MX-4, allerdings 
für unseren Geschmack etwas zu 
viel davon. Wichtig ist auch hier 
ein genaues Studium der Anlei- 
tung: Die falschen oder gar keine 
Abstandshalter um den Grafikchip 
führen erfahrungsgemäß entweder 
zu unschönen Verbiegungen oder 
hohen Temperaturen. 


Wurde alles ordnungsgemäß mon- 
tiert und die Dreifach-PWM-Belüf- 
tung an die Platine gestöpselt, ist 
die Grafikkarte reif für erste Tests. 
Arctic betont in Beilegerform ne- 
ben der Anleitung, dass die Refe- 
renzlüftersteuerung einer Radeon 
R9 290CX) nicht zum Betrieb mit 
dem Accelero geeignet ist und rät 
stattdessen zu einer manuellen Lüf- 
terkurve, welche sich beispielswei- 
se im MSI Afterburner (auf DVD) 
einstellen lässt. Das ist vernünftig, 
der Vergleichbarkeit halber testen 
wir jedoch mit fixen PWM-Stärken. 


Im Leerlauf (20 % PWM) erzeugen 
die niedertourigen Lüfter eine 
Lautheit von kaum wahrnehmba- 
ren 0,2 Sone. Unter Last genügt das 
bei Weitem nicht: Mit 50 % Dreh- 
kraft (leise 0,5 Sone) stehen 76/122 
°C für GPU und VRMs im Messpro- 


tokoll. Bei 75 % (2,7 Sone) gelangen 
die Wandler aus der Gefahrenzone, 
wir messen 65/97 °C. Ohne die for- 
dernde Übertaktung hat der Acce- 
lero Xtreme IV überhaupt kein Pro- 
blem mehr, bei 75 % PWM werden 
dann 59/83 °C erreicht. 


Die Rückplatte wird währenddes- 
sen knackig heiß, eine Wärmeab- 
leitung findet also definitiv statt. 
Beachten Sie, dass wir die Kühler 
im Freiluftaufbau testen, also kein 
Luftzug hilft, die Wärme hinfortzu- 
pusten. Befindet sich die Grafikkar- 
te in einem geschlossenen PC, be- 
kommt die Rückplatte Hilfestellung 
durch etwaige Seitenwandbelüf- 
tung, einen Durchzug im Gehäuse 
oder durch die Brise des Prozessor- 
kühlers. Im Test hat es sich jeden- 
falls bewährt, die Rückseite aktiv zu 
kühlen: Mit einem kleinen 80-mm- 
Lüfter plus 100 Prozent Eigenkraft 
erreicht der Accelero Xtreme IV 
exzellente 63/79 °C für GPU und 
VRMs. Fazit: Leistungsfähig, voll- 
ständig und dabei relativ günstig. 


Prolimatech MK-26: Überbreiter 
GPU-Kühlkoloss mit Defiziten bei 
der VRM-Kühlung. Der älteste Pro- 
band im Testfeld, Prolimatechs 
MK-26, besteht aus zwei separaten 
Lamellenblöcken, wovon einer fast 
doppelt so viel Oberfläche bietet 
wie der andere. Insgesamt sind 63 
Aluminium-Lamellen vorhanden, 
welche durch sechs 6-Millimeter- 
Heatpipes mit der Bodenplatte 
verbunden sind. Ein direkter Kon- 
takt der Wärmerohre mit dem 
Grafikchip findet nicht statt und 
aufgrund der Heatpipe-Anordnung 
sind die Lamellen quer positio- 
niert. Achtung: Mit 257 Millimetern 
Länge und 146 Millimetern Breite 
(Richtung Gehäusewand) passt 
dieser Kühler nicht in alle PC-Be- 
hausungen, mit montierten Lüftern 
misst der MK-26 gar 270 Millimeter. 
Dank des sogenannten Omni- 
Mount-Montagesystems, bestehend 
aus zwei austauschbaren Schienen, 
ist der Prolimatech-Kühler mit un- 
zähligen Single-GPU-Grafikkarten 
kompatibel. Die Ausnahme bilden 
- wie bei Arctic auch - GTX-680- 
und GTX-670-Grafikkarten mit ih- 
rem berüchtigten „Stromturm“. So- 
gar Tahiti-Kompatibilität (HD 79x0, 
R9 280X) wird gewährleistet, diese 
gibt's mithilfe eines zusätzlichen 
Headspreaders, der auf die Coldpla- 
te des MK-26 gepflanzt wird. 
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Hitzköpfe auf der Grafikkarte erkennen und kühlen 


Ein verbreiteter Fehler ist es, beim Kühlerumbau nur den Grafikchip zu 
beachten - es gibt weitere Heißblüter auf der Platine. 


— fehlt hier ein Kühler, kann die GPU noch so kalt sein, Abstürze sind programmiert. 
Auch der unter (3) zu sehende Voltage Digital Direct Control Input wird häufig ver- 
gessen. Dieser Wandler sollte ebenfalls mit einem Kühlerchen bestückt werden, wird 
Der prominent platzierte Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller unter Last aber nicht so heiß wie seine für die GPU und RAM zuständigen Kollegen. 
Bauteile, ist jedoch vergleichsweise widerstandsfähig, taktet bei sich bei zu hohen 
Temperaturen herunter oder schaltet ganz ab - lange bevor ein Brand droht. Die 
unscheinbaren Spannungswandler (2) werden bei leistungsfähigen Grafikkarten 
mindestens genauso heiß und verlangen daher nach besonderer Aufmerksamkeit 


Auch bei schnellem Grafikspeicher (4) lohnt sich Kühlung, um das Taktpotenzial 
auszuloten. Meist genügt schon der Luftstrom von oben. Die bei den meisten Nach- 
rüstkühlern beiliegenden Aluminiumteile senken die Temperatur jedoch deutlich. 
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Prolimatech legt die hauseigene 
Wärmeleitpaste PK-3 bei, während 
eine isolierte Backplate die Grafik- 
karte stabilisiert und ein Durch- 
biegen der Platine verhindert. Die 
aufklebbaren Speicherkühler sind 
obligatorisch und haften gut. 


Der Achillesferse des MK-26 ist 
definitiv die Wandlerkühlung: Pro- 
limatech liefert zwei relativ dünne 
Kühler mit, welche lediglich durch 
Klebepads auf den Wandlern befes- 
tigt werden und sich wegen ihrer 
Länge nur für Referenzplatinen 
eignen. Ein fester Sitz wird damit 
nicht erreicht, weshalb wir erneut 
zur Pattex-Methode - je ein Klecks 
an den Rändern der VRM-Kühler - 
raten. Auf der vorigen Seite sehen 
Sie diese Lösung im Vergleich mit 
den Mitbewerbern. 


Die  Vierpunkt-Befestigung des 
MK-26 erfolgt mittels gefederter 
Schrauben mit limitiertem Gewin- 
de, die beiden zusätzlich zu erwer- 
benden 120- oder 140-Millimeter- 
Lüfter werden mit Klammern 
verankert. Da Prolimatech einen Y- 
Adapter für PWM-Propeller beilegt, 
dürfen Sie zwei davon direkt an die 
Grafikartenplatine anschließen. Da 
es sich anbietet und preislich kaum 
einen Unterschied macht, entschie- 
den wir uns für ein King-Kit des 
Versenders Caseking. Die „Spectre 
Pro 140 Editon“ beinhaltet zwei der 
gleichnamigen 140-mm-Lüfter von 
Bitfenix inklusive Adaptern, um die 
Lüfter über die Grafikkartenplatine 
zu steuern. Der Regelbereich liegt 
bei unserem Testaufbau zwischen 
rund 650 (20 % PWM) und 1.750 
Umdrehungen pro Minute (100 %). 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Im Leerlauf ist das Gespann nicht 
aus einem geschlossenen Gehäu- 
se herauszuhören, wir messen 0,1 
Sone Lautheit. Unter Last treten die 
gleichen Probleme wie bei den an- 
deren Probanden auf: Während die 
GPU auch mit geringer Lüfterkraft 
relativ kalt bleibt, nähern sich die 
Wandler rasch bedenklichen Tem- 
peraturwerten. In diesem Fall tritt 
das bei 50 % PWM und 2,6 Sone ein 
(GPU: 74 °C, VRMs 119 °C). Bedingt 
durch die geringe Wandlerkühlflä- 
che muss reichlich Frischluft von 
oben auftreffen. Grünes Licht für 
die Wandler können wir erst bei 
100 Prozent Drehkraft geben, dann 
jedoch werden die GPU-/VRM-Tem- 
peraturen von 67/98 °C mit einer 
Lautheit von 7,4 Sone erkauft. Fazit: 
Leistungsfähiger GPU-, aber schwa- 
cher VRM-Kühler. 


Das IT-Magazin 
für Gamer! 


Arctic Accelero Hybrid Il: Leistungs- 
starker Wasser-Luft-Mischling, der 
auf einen Luftzug angewiesen ist. 
Beim Hybrid II handelt es sich 
um einen Mischling aus Luft- und 
Kompakt-Wasserkühlung. Letztere 
besteht aus einem Kühlblock für 
die GPU sowie einem geschlosse- 
nen, ergo wartungsfreien Single- 
Radiator. Der Wärmetauscher wird 
ab Werk von einem 120-Millimeter- 
Propeller belüftet, welcher mit 
400 bis 1.350 Umdrehungen pro 
Minute rotiert und per PWM gere- 
gelt wird. Hierzu schließen Sie den 
Lüfter an der Grafikkarte an. 


Der erste Schritt nach Demontage 
des originalen Kühlers und Säube- 
rung der Speicherbausteine sowie 
Spannungswandler ist wie beim 
Accelero Xtreme IV das Anbringen 
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des neuartigen „Back-side“-Kühlers. 
Hier gilt das gleiche Grundprinzip: 
Folgen Sie der Anleitung genau, 
um Fehler zu vermeiden. Arbeiten 
Sie ungenau, wirkt sich das mehr 
oder minder direkt auf die späteren 
Temperaturen aus. Die komplette 
Montage dauert wegen der Plati- 
nenpräperation locker eine halbe 
Stunde. Die Anleitung ist englisch, 


Arctics Hybridkühler beansprucht auf 
der Grafikkarte wenig Platz, der ange- 
schlossene Single-Radiator muss jedoch 
im Gehäuse untergebracht werden. 


aber dank der guten Bebilderung 
auch ohne Fremdsprachenkennt- 
nisse eindeutig (auf der Herstel- 
lerwebsite steht zusätzlich eine 
deutsche Version als PDF bereit). 
Wichtig: Während das Lüfterkabel 
an den PWM-Stecker der Grafikkar- 
te kommt, benötigt die Pumpe auf 
dem Grafikchip ebenfalls Strom 
in Form eines Molex-Steckers vom 


Gr ER 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


Hardware 


Morpheus + 2 x Silent Wings 2 
PWM 120 mm 


Netzteil. Vergessen Sie ihn nicht, 
sonst überhitzt der Grafikchip nach 
wenigen Minuten unter Last! 


Arctic betont wie beim Accelero 
Xtreme IV in Beilegerform, dass 
die Referenzlüftersteuerung einer 
R9 290X) nicht zum Betrieb mit 
dem Kühler geeignet ist und emp- 
fiehlt eine manuelle Lüfterkurve. 
Wir haben‘s ausprobiert: Ohne 
Eingriffe legt die Steuerung höchs- 
tens 26 % PWM an und die Testkar- 
te erreicht schon ohne OC relativ 
schnell 85+/115+ °C GPU-/VRM- 
Temperatur. Doch auch eine ma- 
nuelle Steuerung verhilft unserem 
Sample nicht automatisch zu guten 
Temperaturen, faktisch hatten wir 
im Test deutlich größere Sorgen 
um die Wandler als beim Xtreme 
IV (ACWV). Selbst mit 100 % PWM- 
Stärke (gute 2,2 Sone), welche sich 
nur auf die Lüfterdrehzahl des Ra- 
diatorlüfters auswirkt (!), erreichen 
die Wandler nach einiger Zeit unter 
Last mehr als 100 °C, während die 
GPU mit 62 °C geradezu „friert“. 
Die Ursache: Zwar wird die Wär- 


me ordnungsgemäß von der Pla- 
tine geleitet, es fehlt jedoch ein 
Luftzug, der das Metall kühlt. Beim 
ACIV wird das teilweise von den 
drei Standardpropellern erledigt, 
beim Hybrid II fehlt jeglicher Luft- 
zug auf der Platine. Extrabelüftung 
der Rückseite lohnt sich: Mit zwei 
120-mm-Rotoren plus 100 % PWM 
landen wir trotz Grafikkartenüber- 
taktung bei traumhaften 62/47 °C 
(GPU/VRM). Fazit: Potenziell sehr 
leistungsfähig, blüht aber erst mit 
Gehäusebelüftung auf. 


Fazit Hardıuare 


Nachrüstkühler 

Die bei vielen Kühlern nötige Lüfter- 
wahl wird von einigen Enthusiasten 
als Pluspunkt gewertet, kann Neulinge 
jedoch auf die falsche Fährte locken. 
Einsteigerfreundlicher geht's beispiels- 
weise mit dem Xtreme IV von Arctic, 
hier ist alles zum Betrieb Nötige dabei. 
Welchen Kühler Sie auch kaufen, sie 
alle profitieren von einer durchdachten 
Gehäusebelüftung. 


Accelero Xtreme IV 


Lieferumfang 


24 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller 
VRM-Kühler mit Push-Pins für R9 290(X); 
Klebe- und Wärmepads, 4 Lüfterklammern 


Hersteller Raijintek; www. Arctic, wwww.arctic.ac imatech, www.prolimatech.com 2 
Preis (Bezugsquelle u. a.) Ca. € 55,- (Caseking.de) + ca. € 36,- Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/1070346) Ca. € 60,- (Caseking.de) + ca. € 24,- Ca. € 70,- (www.pcgh.de/preis/1095125) 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Gut Befriedigend Befriedigend 


‚Ausstattung (20 %) 
Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene 12 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller 
Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Iso- 


lierplatte, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


VRM-Kühler für HD 79x0/HD 69x0, Wärme- 
leitpaste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber 


Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene 
Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Iso- 
lierplatte, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


Lüfter; Steuerung 


2 x 120 Millimeter, 
müssen separat gekauft werden 


3 x 80 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 2.000 |2 x 140 Millimeter PWM, 
U/min), via Grafikkarte regelbar 


müssen separat gekauft werden 


1x 120 mm PWM (mitgeliefert) am Radiator, 
via Grafikkarte regelbar 


Anleitung 


Kompatibilität: Single-GPU-Grafikkarten 
im Referenzdesign 


Deutsch, kleinere Fehler enthalten 


R9 290(X), R9 270(X), HD 7870 (XT), HD 
7850; GTX 780 Ti, GTX 780, GTX Titan 
(Black), GTX 770, GTX 760, GTX 6x0 (Ti) u. a. 


Englisch; deutsche Version online verfügbar \Englisch, kleinere Fehler enthalten 


Eigenschaften (20 %) 

GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 
680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 
290(X), 270(X), 78x0, 6xx0, 58x0, 48x0 


HD 78x0, HD 6xx0, HD 58x0 u.a. 


GTX 7x0 (Ti), GTX Titan (Black), GTX 6x0 (Ti), 
GTX 5x0 (Ti), GTX 4x0, R9 2x0(X), HD 79x0, 


Englisch; deutsche Version als PDF verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 
680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 
290(X), 270(X), 78x0, 69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.143/841 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


1.244/- Gramm; 5,8 cm (3 Slots) 


1.242/918 Gramm; 7,5 cm (4 Slots) 


895 Gramm (ohne Radiator); 3,0 cm (2 Slots) 


Montage, Befestigung 


Wählbare Lochabstände; Lüfter werden mit 
Klammern am Kühler befestigt 


Wählbare Lochabstände; Backplate muss mit 
Wärmepads bestückt und arretiert werden 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Ge- 
winde, Lüfter werden mit Klammern befestigt 


Schrauben, Radiator muss im Gehäuse 
positioniert werden (30 cm Schlauchlänge) 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Mitgelieferter Wandlerkühler ideal für das 
290(X)-Referenzdesign 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Ungewöhnlich: Spannungswandler und 
Speicher werden rückseitig gekühlt 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


lediglich per Klebepad befestigt 


Wandlerkühler ist relativ schwach und wird 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Ungewöhnlich: Spannungswandler und 
Speicher werden rückseitig gekühlt 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mit 50 % Lüfter- 
drehzahl (Anno 2070 in UHD) 


74/118 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 65/93 °C) 


76/122 Grad Celsius 


(ohne GPU-OC: 72/106 °C) 


74/119 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 68/95 °C) 


70/120 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 63/110 °C) 


Temperatur GPU/VRMs mit 100 % 
Lüfterdrehzahl (Anno 2070 in UHD) 


63/84 Grad Celsius 


62/92 Grad Celsius 


67/98 Grad Celsius 


62/114 Grad Celsius 


Lautstärke (aus 50 cm) 


FAZIT 


W 
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0,1/0,3/1,5/2,2 Sone (20/50/75/100 %) 


© Beste Kühlleistung 
© Freie Lüfterwahl 
© Inklusive Lüftern sehr teuer 


© Relativ preiswert 


un: Ar AA 


0,2/0,5/2,7/3,2 Sone (20/50/75/100 %) 
© Leistungsfähiges All-in-one-Paket 


© Freie Lüfterwahl 


© Backside-Kühler kann Kollisonen verursachen © Schwache VRM-Kühllösung 


Wertung: X AA% 


Wertung: X AA 


0,1/1,5/2,6/7,4 Sone (20/40/50/100 %) 
© Sehr leistungsfähig (m. d. richtigen Lüftern) © Befördert Abwärme aus dem Gehäuse 


0,8/1,1/2,2/2,2 Sone (20/50/75/100 %) 


© Starke GPU-Kühlung ... 
© ... Wandler überhitzen aber ohne Zugluft 


Wertung: KA Y 


www.pcgameshardware.de 
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| 66...die K70 ist ab sofort 
& meine bevorzugte 
Gaming-Tastatur. 99 


\vaneaizainie Alex Roth, PC Gamer, September 2013 


Mehr zur K70 unter: corsair.com/K70 


Die Corsair Vengeance K70 ist mit den original 

Cherry MX Tastenschaltern ausgestattet - 2 CHERRY \ CHERRY y j CHERRY 

der ersten Wahl für Gamer. Die Schalter al ) MX RED ) MX BROWN j MX BLUE 
sind deutsche Präzisionsarbeit mit echten Ultraschnelles, Leise, mit Spürbares 
Goldkontakten. Mehr als 5 Mrd. Cherry MX widerstandsloses leichtem, Feedback mit 
Tastenschalter weltweit belegen ihre lineares spürbarem einem hörbaren 
überragende Leistung und Beständigkeit. i Ansprechen \ Feedback Klicken 


El facebook.com/Corsair @CorsairMemory youtube.com/CorsairMemoryInc 


Logo ist eine Marke der Future US, Inc. und wird mit Erlaubnis verwendet. © 2014 Future US, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Zitat mit Erlaubnis verwendet. 


GRAFIKKARTEN | Neue GPU-Luftkühler 


Tipps und Erfahrungswerte zum Kühlertausch 


m Erläuterungstext zu den vier 

Probanden haben wir Sie bereits 
auf ein paar Fallstricke hingewie- 
sen, doch das ist noch nicht alles. 


Der richtige Reiniger 

Neben einem Kreuzschlitz-Schrau- 
bendreher zum Abschrauben des 
Originalkühlers benötigen Sie auch 
etwas zum Entfernen der Pasten- 
reste. Spülmittel oder acetonhaltige 
Reiniger sollten Sie meiden, statt- 


Raijintek Morpheus 


dessen greifen Sie besser zu Isop- 
ropyl (Alkohol), einem acetonfrei- 
en Nagellackentferner oder einem 
speziellen Reiniger wie Arcticlean. 
Auf diese Weise entfernen Sie auch 
fettige Rückstände, die später beim 
Aufkleben der Zusatzkühler die 
Haftfähigkeit reduzieren. 


Übrigens: Viele Titan-Grafikkar- 
ten lassen sich nur mit einem 


Torx-Schraubendreher auseinan- 


Unterschätzen Sie nicht den Einfluss der Lüfter: Wählen Sie die falschen Exemplare, 
röhrt Ihre Grafikkarte unentwegt oder überhitzt trotz voller Drehzahl unter Last - bei 
vier Slots Höhe! Den Morpheus bestücken Sie am besten mit zwei Silent Wings 2. 


Arctics „Back-Side”-Kühler: Kollision mit Mainboard nicht ausgeschlossen 


dernehmen - wir tippen auf Ab- 
schreckung, derart teure Grafikkar- 
tenmodelle zu zerlegen. 


Förderleistung vs. Geräusch 
Der Raijintek Morpheus überzeug- 
te im Test mit einem leisen Gesamt- 
paket - aber nur, weil wir Silent-Lüf- 
ter eingesetzt haben. Der Hersteller 
hat uns darüber hinaus ein weite- 
res Lüfterpärchen des Typs Raijin- 
tek 12025 geschickt. Diese gehen 
deutlich aggressiver ans Werk, 
was zwar die Temperaturen noch 
besser aussehen lässt, jedoch die 
Ruhe zerstört. Mit 20 % erreichen 
diese Lüfter schon rund 1.250 
Touren pro Minute, resultierend 
in einer Lautheit von 2,9 Sone. Im 
Leerlauf, wohlgemerkt. Mit 100 % 
PWM-Energie sind 1.800 U/Min. 
sowie 7,3 Sone zu verzeichnen. Die 
GPU- und Wandlertemperaturen 
betragen in diesem Fall sensatio- 
nelle 59/67 °C, obwohl wir die 
Testgrafikkarte auf 1.100 MHz über- 
taktet haben. Kurz: Die „richtigen“ 
Lüfter gibt es eigentlich nicht, Sie 
entscheiden, ob Ihre Grafikkarte 
besonders leise oder besonders 
kühl sein soll - Lüfter, die sowohl 
in der einen als auch in der ande- 
ren Richtung richtig glänzen, sind 
schwer zu finden. 


Paste, Plastik & mehr 

Ob Sie’s glauben oder nicht, beim 
Kühlerumbau passieren auch geüb- 
ten Bastlern manchmal (Flüchtig- 
keits-)Fehler. Der Klassiker ist defi- 
nitiv ein vergessener Lüfterstecker, 


der natürlich erst auffällt, wenn die 
Grafikkarte unverhofft und ohne 
jegliches Getöse abstürzt, während 
aus dem Gehäuse verdächtige Düf- 
te strömen. 


Auch Vorfälle wie vergessene Wär- 
meleitpaste oder - deutlich schlim- 
mer - eine sich unter Last einbren- 
nende Kunststoffschutzschicht 
zwischen GPU und Kühlplatte 
soll's immer wieder geben. Daher 
gilt: Neulinge sollten jeden Schritt 
bei der Kühlermontage genau 
überlegen, die Anleitung ernst neh- 
men und besser zweimal prüfend 
über die Konstruktion sehen. Im 
anschließenden Funktionstest sind 
Diagnose-Tools wie GPU-Z und der 
Afterburner unerlässlich. 


Effizienzsteigerung 

Je kälter, desto besser! Die Leis- 
tungsaufnahme einer Grafikkarte 
sinkt mit der Betriebstemperatur. 
Wir haben anhand unserer Test- 
karte den Ernstfall vermessen 
(OC @ 1.150/2.800 MHz mit +75 
Millivolt in Anno 2070): Mit dem 
Referenzkühler werden nicht nur 
ohrenbetäubende 20,4 Sone (W) 
bei 85 % PWM, sondern auch eine 
Leistungsaufnahme von 434 Watt 
erreicht. Wird die gleiche Karte 
mit einem Raijintek Morpheus 
plus zwei Silent Wings 2 mit 100 % 
Drehkraft betrieben, 
GPU-Temperatur um 20 °C und die 
Leistungsaufnahme auf 410 Watt 
(-5,5 %). Gute Kühlung lohnt sich 
also doppelt. (rv) 


sinken die 


Accelero Xtreme IV: Baulänge beachten! 
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Egal ob Accelero Xtreme IV, Hybrid Il oder Twin Turbo Ill: Der Rückseitenkühler kann 
mit den Kühlblöcken diverser High-End-Mainboards und/oder RAM kollidieren. 


50 


PC Games Hardware | 07/14 


Der Xtreme IV überragt die Grafikkartenplatine in jedem Fall. Planen Sie mit einer 
Gesamtlänge von 30 Zentimetern und messen Sie Ihr Gehäuse ab. 


www.pcgameshardware.de 
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Kühlertausch Schritt für Schritt 


Zunächst müssen der Originalkühler 
und dessen Reste weg. Dazu eignen 
sich Produkte wie Arcticlean (ab 5,-) 
oder Isopropyl nebst Küchentüchern. 


Bastelstunde: Wer einen aktuellen 
Arctic-Kühler kauft, muss zunächst die 
Grafikkartenrückseite für den Back- 
side-Cooler präparieren. Halten Sie sich 
am besten penibel an die Anleitung. 


Mitgelieferte Alu-Kühler- 
chen befestigen Sie mit 
beliegenden Mixturen 
oder einem eigenen 
Gemisch aus Paste und 
Pattex. Dieser Kleber lässt 
sich leicht abkratzen. 


www.pcgameshardware.de 
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Wärmeleitpaste liegt allen 
Kühlern bei, Sie dürfen aber 
auch eine andere nutzen. 
Wer Klebepads nicht traut, 
fixiert sie zusätzlich mit 
Pattex oder einem anderen 
wärmebeständigen Kleber. 


bei Wärmeleitpaste 
NICHT. Verteilen Sie eine 
hauchdünne Schicht - am 


- besten mit einer Kreditkar- 
“ te oder einem anderen 


.® « fusselfreien Utensil. 


Lernen Sie aus den Fehlern 
anderer! Nicht selten 
vergisst man bei/nach 
Montage des Kühlers 

den Lüfteranschluss — 
Überhitzung, Abstürze und 
Enttäuschung garantiert. 
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d Intel-Prozessoren, Prozessor 


| AMDA 
A SERIES 


Das Testmuster trug 
noch Prototyp- 
Markierungen und 
war nicht für Fotos 
freigegeben, daher 


Bild: AMD hier ein Symbolbild. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Für Mainboards mit Sockel ... 


00 (65-Watt-Version) 
Noch nicht aufgeführt. 
Ca. € 100,- (geschätzt)/sehr gut 
FM2+ (906 Kontakte) 
Kaveri (Steamroller) 
2 (4), 1.800 MHz 
3,3 GHz (bis 3,8 GHz) 
16 KiByte/96 KiByte 
2.048 KiByte / n. vorh. 


Codename 

Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für Gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet! 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
1,99 

Radeon R7 (384 Alus, 720 MHz) 
SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Transistoren, Fertigung, Chipfläche 
Ausstattung (20 %) 

Grafikeinheit 
Befehlssatz-Erweiterungen 

SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 %) EA 


Offener Multi/ Übertaktung per Referenztakt?* |Nein/ja 
Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2x DDR3-2133 (ECC) 
TDP laut Hersteller 65 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** 30/93/90/100 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 90,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 77,6% 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 37,6% 

Leistung (60 %) 1,40 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 88,7% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 89,8% 

Index Anwendungen*** 48,4% 


© Kaum weniger Spieleperformance als die teurere 
Kaveri-Verwandschaft 


FAZIT 


© Merklich niedrigere Leistungsaufnahme als jene 


Wertung: 1,78 


hler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD A8-7600 im Kurztest 


Der eigentlich für das erste Quartal 2014 geplante A8-7600 hat sich inzwi- 
schen merklich verspätet. Wir konnten nun ein Vorserienexemplar testen. 


averi ist AMDs Hoffnungsträger für den Desktop-Bereich im Jahre 
Ku Der Kombiprozessor passt in den Sockel FM2+, nicht jedoch 
in die älteren FM2-Boards. Er vereint die bislang modernste Ausbaustufe 
von AMDs CPU-Modulen mit dem Codenamen „Steamroller“ mit DX11.2-, 
Open-GL-4.4-, Open-CL-1.2- und Mantle-fähiger GCN-Grafik. Per HSA kön- 
nen die beiden Prozessorteile so gut wie nie zuvor gemeinsam an Aufga- 
ben arbeiten - doch das muss vom Programm explizit unterstützt werden, 
was bisherige Software nur in Ausnahmefällen kann. 


Der A8-7600 ist entgegen der ursprünglichen Ankündigung noch nicht 
auf dem Markt, sodass wir an dieser Stelle mit einem Vorserienexemplar 
Vorlieb nehmen, um Ihnen die entsprechenden Werte zu präsentieren. 
Im Vergleich zu den A10-Modellen kommt der A8 mit etwas weniger CPU- 
Takt in die Regale, muss aber immerhin bei der Grafik keine Abstriche 
gegenüber dem A10-7700K machen. Nur der freie Multiplikator, DDR3- 
2400-Support via AMP-Profil und 100 MHz Basistakt fehlen ihm im Ver- 
gleich. Dafür ist er voraussichtlich nicht nur günstiger, sondern vor allem 
sparsamer. Nur 65 anstelle von 95 Watt stehen ihm, per APM überwacht, 
zur Verfügung. Damit kommt er in den meisten Fällen locker aus und die 
Fälle, wo doch auf den Basis-Takt gedrosselt werden muss, sind meistens 
grafikdominierte Spiele, in denen die fast nie gesenkte GPU-Taktung von 
720 MHz sowie die Speicherübertratungsrate zum DDR3-2133 wichtiger 
sind. Daher fallen die Leistungseinbußen im Vergleich zum A10-7700K 
nur sehr gering aus. Besonders spannend ist die CTDP, also die per UEFI- 
Einstellung konfigurierbare Leistungsaufnahme, die sich von den werksei- 
tigen 65 Watt auf 45 Watt senken lässt. Damit sinkt auch der CPU-Takt auf 
3,1 GHz (+ Turbo), aber die Leistungsaufnahme in vielen Fällen um genau 
diese 20 Watt Differenz, womit sich der A8-7600 für einen leise kühlbaren 
und sparsam arbeitenden HTPC ideal eignet. 


Die Spieleleistung liegt dabei immer noch auf dem (für eine APU sehr 
hohen!) Niveau der Vorgängergeneration, welche für dieses Peformance- 
Level allerdings noch rund 48 Prozent mehr Strom benötigte. Damit zeigt 
der A8-7600 erstmals deutlich die wirklichen Vorteile von AMDs Design- 
entscheidungen für die Kaveri-Architektur. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh, Teil 2: Die nicht im Mai er- 
schienenen K-Modelle werden über ein neues Leitmedium 
zwischen Chip und Heatspreader verfügen, um niedrigere 
Kerntemperaturen zu ermöglichen. Noch nicht 100-pro- 
zentig gesichert ist, ob sie auch in älteren Mainboards mit 
8er-PCH laufen werden. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vor- 
liegenden „Steamroller“-CPU-Module bleiben Kaveri 


vorbehalten, sind auf der Roadmap auch als Vierkern- Ber- 
lin"-Opteron für Server aufgeführt. Neue FX-Prozessoren 
fehlen jedoch in den 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


3 Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 
nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen 
LGA-2011-Boards. Haswell-E wird mindestens acht Kerne 


und Quad-Channel-DDR4-Speicher bieten, von dem bereits 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


3 Intel Broadwell: Die 14-nm-CPU kommt aktuellen Aussa- 
gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- 
schäft und bringt in der freigeschalteten „K"-Variante gleich 
die fette Iris-Pro-Grafiklösung mit. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 
ItelCoremansone , , | + inelcore m > 
2,011,15 GHz- 4c/&t - GPU 320 ALUs 3,6 G6H2- 6cl12t 
- Anno: 41/22 BI:47122 TES5:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 - Anno: 56,2 (3:1038  SC2:274  7-Zip:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57129 F1:72/51  TR:8032  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca. 860 Euro BF4:153,6 F1:100,9 TES5:748 Lux: 855 x264: 6,81 
AND A-7850K 3 intelcorenan U = 
3,710,72 GHz - 2miät- GPU S12ALUS 3,4 GHz- 6cl12t 
- Anno: 31/23 Bl:58/27 TESS:121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 - Anno:53,8 @:101,7  SC2:264  7-Zip:161 LRS: 136 
Preis: Ca. 145 Euro BF4:61/31  F1:78159  TR:7730 7-Zip:450  LR5:272 Preis: Ca. 490 Euro BF4:148,2  F1:96,6 TES5:73,8 Lux: 828 x264: 6,65 
AD Ato-770K  __ Ze intelCoreimancon 
3,410,72 GHz - 2miät- GPU 384ALUs 3,3 GH2- 6cl12t 
- Anno: 30/21 B1:53/24 TES5:111/43 WoW: 70/35 Lux:232 x264:2,44 - Anno:543 (3:1024  SC2:246 7-Zip:153 LR5: 144 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:59/29  F1:75/55  TR:7227  7-Zip:459 LR5:298 Preis: Ca. 710 Euro BF4:146,5  F1:100,9 TE55:735 Lux: 802 x264: 6,05 
Amoaossoocsm _„ nelcoremaıın (Mo 
3,310,72 GHz - 2m/4t - GPU 384ALUS 3,5 GHz - Aci8t 
—— Anno: 28/20 Bl:51/24 TES5:106/42 WoW:70/33 Lux:229 x264:2,42 - Anno: 51,4 @:81,3 SC2:27,5  7-21p:239 LR5: 174 
Preis: Nicht lieferbar BF4:56/27_ F1:71/52  TR:68/26 7-Zip: 475 LR5:302 Preis: Ca. 275 Euro BF4:149,6  F1:89,5 TES5:648  Lux:587 x264: 5,31 
AD Ato.800K ME: :— ieineone-r20. 
4,110,84 GHz - 2m/ät- GPU 384 ALUS 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 30/19 BI:48/23 TESS:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 - Anno: 50,7 (3:78,8 SC2:258  7-Zip:246 LRS: 176 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:47723 F1:72149  TR:6325  7-Zip:440 LR5:279 Preis: Ca. 225 Euro BF4:146,4  F1:85,1 TES5:62,8  Lux:571 x264: 5,17 
amoasrcoo u „Mo nelcoremaın no 
3,110,72 GHz - 2miät- GPU 384ALUS 3,5 GHz - Aci8t 
—— Anno: 25/18 Bl:4722 TES5:98/39 WoW:64/32 Lux:209  x264:2,16 - Anno: 50,4 (3:76,4 sC2:22,6 7-Zip:228 LRS: 177 
Preis: Nicht lieferbar BFA:54126 F1:6450 TR:62/205 7-Zip:506 LR5:332 Preis: Ca. 280 Euro BF4:146,5 1:88 TES5:65,6  Lux:563 x264: 4,46 
Anno A-6700 : — inelxeoneso (: — 
3,710,84 GHz - 2m/dt- GPU 384ALUs 3,3 GHz - Aci8t 
- Anno: 29/18 Bl:46/22 TES5:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 2 Anno: 49,6 (3:77 sc2:246 7-Zip:251 LRS: 182 
Preis: Ca. 115 Euro BFA: 45122 F1:72l46  TR:6024  7-Zip:455 LR5:292 Preis: Ca. 205 Euro BF4:143,6  F1:83,8 TES5:61,7_ Lux:537 x264: 5,01 
ineicoreizarın  _ ME 3 meicoresarn Ü — 
3,5/1,25 GHz - Ac/8t - GPU 160 ALUs 3,4 GHz - Aclät 
- Anno: 37/15 Bl:29/713 TESS:70[22  WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno:47,4  3:69,7 SC2:245 7-Zip:303 LRS: 181 
Preis: Ca. 275 Euro BFA:38/18 F1:55/32  TR:4817  7-Zip:243  LR5:174 Preis: Ca. 195 Euro BF4:128,7  F1:91,4 TESS: 62 Lux: 385 x264: 4,42 
ielCorearııc  _ —;—< inteicoreimzcoon ME 
3,5/1,15 GHz - Ac/8t - GPU 128 ALUs 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 31/12 Bl:28/13 TESS:61/25 WoW:41/13 Luwx:553 x264:4,45 - Anno: 46,7 3:70,7 SC2:19,7  7-Zip:236 LRS: 201 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:33/17  F1:60134  TR:4AM6  7-Zip:231  LRS:178 Preis: Ca. 275 Euro BF4:138,9  F1:83,5 TES5:642  Lux:511 x264: 3,9 
AMD A8-5600K ee _____ ZIELE Intel Cor 7.990X Le ___ DiE11E 
3,6/0,76 GHz - 2midt- GPU 256 ALUs 3.46 GHZ - 6c/12t 
- Anno: 2716 BI:40N9 TESS:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 - Anno:41,8  3:87,7 SC2:146  7-Zip:224 LR5: 196 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/719 F1:6237  TR:5220 7-Zip:463 LRS:302 Preis: Ca. 850 Euro BFA:133,8  F1:78,8 TES5:56,7  Lux:574 x264: 5,01 
jeldarBi f A ee __ _ ZIELE 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 4,1 GHZ- Am/8t = 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres TEERE Anno: 38,1  C3:70,8 sc2:17,4 7-2ip: 202 LR5: 164 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte SENIEGELNIENIG, BF4:130,7  F1:73,6 TE55:505  Lux:524 x264: 5,21 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen E 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, AS8X/ABSX, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an: Win8.1 Pro x64. Its Core 15-3570K DZ 
1 2= 
- Anno:46,9  (3:64,4 sC2:21,7  7-Zip:264 LR5: 184 
Preis: Ca. 185 Euro BF4:125,5  FI:90 TES5:62,7  Lux:376 x264: 3,68 
- inelcresn Mn — 
3,2 GHz - Aclät 
& n C m a r Ss | m m r u C = Anno: 46,4 (3:66 sC2:228 7-Zip:309 LRS: 189 
Preis: Ca. 160 Euro BF4:124,7  F1:91 TESS:61,4 Lux:367 x264: 4,18 
j . z AND FX-3370 Eee _ __  Z22212% 
In eigener Sache: Unsere CPU-Benchmarks befinden sich zurzeit im Umbruch 4,4 GHZ - Am/8t s 
en 33 . - Anno: 35,9  3:67,2 SC2:153 7-Zip: 206 LR5:172 
- hier finden Sie eine kurze Erläuterung zum Thema. Preis: Ca. 185 Euro BF4:128,7  F1:70,5 TES5:479  Lux:500 x264: 4,92 
Intel Core 5.3470 ee __  _  ZDEEEE 
Bu Ei F Pr . _ 3,2 GHz - Ac/4t 
erzeit überarbeiten wir quasi am offenen Herzen unsere Prozessor en Ann:447 C3:607 SC:198 7.20:292 Feen 
benchmarks. Das ist aufgrund der Zwangs-Updates für einige der per FEED BF4:1214 F1:887 1855:602  Lux:360 x264: 3,49 
Online-DRM aktualisierten Spiele nötig, da diese eine zum Teil deutlich Intel Core 15-2500K TEE 
geänderte Performance im Vergleich zum Zustand von vor einem halben ao Acht Amo:das 3569 SCHE TAT  URE2I 
5 F 5 Preis: Ca. 190 Euro .113 ‚gg. 61 w b 
Jahr aufweisen. Konkret geht es dabei um Battlefield 4, Crysis 3 und Fl BRAIN. EIBBAT = IESRELET MEER ea 
2013. Hinzu kommt der neue Nvidia-Treiber der 337er-Reihe, der in unse- AMD FX-8350 a 
R " x 5 ar 4,0 GHz - Ami8t 
ren Tests eine höhere Performance vor allem in Crysis 3, aber auch in ein - Anno: 33,5  (3:64,5 SC2:12,6  7-Zip:218 LR5: 181 
s i RR N : Preis: Ca. 150 Euro BFA:124,8  Fl:67,5 TESS:45,5 Lux: 484 x264: 4,62 
paar anderen Spielen erzielt und den wir im Zuge der Zwischenrenovie- 
rung direkt „mitnehmen“. AND FX-8320 HE > + 
3,5 GHz - Am/8t 
- Anno: 29,9  (3:58,6 sc2:11,5 7-Zip:226 LRS: 195 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:1144  F1:63,8 TES5:42,1  Lux:439 x264:4,12 


Dem Performance-Zuwachs in Crysis 3 steht ein Leistungsschwund in 


Battlefield 4 gegenüber: Mit altem Treiber und aktualisiertem BF4 sinkt ae Lore 0 A 
die Leistung deutlich - bei schnellen Mehrkern-CPUs, insbesondere aus Preis: Ca. 105 Euro Aa a ze, SI ZBEO 2 
Ber BF&:92,2  F1:743 TES5:53,8 Lux: 299 x264: 2,65 

der Intel-Riege, Kann der neue Nvidia-Treiber diesen Leistungsverlust wie- 
der ausgleichen. AMDs FX-CPUs verlieren hingegen - im Falle des FX-8350 nn ee  _  _ 5 

; ; ; ; ir di = Anno: 30,9 C3:53,8 SC2:11,9  7-Zip: 264 LR5: 208 
sinken die Fps reproduzierbar von circa 125 auf rund 110 Fps. Da wir die Preis: Ca. 105 Euro BFA:1071 1:66 TES5:4455 Lux: 367 1264:3,42 
Messungen nicht für alle Prozessoren von jetzt auf gleich wiederholen 
können und dank Zwangs-Update auch nicht mehr auf die alten Spielver- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 

E ei i . k & . & v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
sionen zurückgreifen können, sind die Werte im CPU-Index rechts nicht Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
direkt mit denen in den Prozessorartikeln ab Seite 10 und ab Seite 54 in Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 

& 5 r 2 GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (H 
diesem Heft vergleichbar - der APU-Index ist nicht betroffen. (cs) SS PERNENEDENEHDR EN RINEST RR SEIDIEE ! x OHL (HO) 
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Prozessoren am Limit 


CPU-Tests in niedriger Auflösung lösen bei manchen Lesern den „Bäh, praxisfern"-Reflex aus. Wir unter- 


suchen daher, inwiefern sich die Leistungsentfaltung der Boliden mit zunehmender Grafiklast ändert. 


A uf dieser und den folgenden 
eiten finden Sie einen Pro- 


zessor-Test der etwas anderen Art. 
Einigen Lesern ist unser Ansatz 
- welchen wir weiter unten noch 
genauer erläutern -, CPUs außer- 
halb des Grafiklimits in 1.280 x 720 
Bildpunkten ohne Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und soweit 
möglich Post-Processing-Effekte zu 
testen, zu abstrakt. Hier liefern wir 
Ihnen die Ergebnisse unserer Tests 
sowohl in Full-HD als auch inklusive 
Post-Processing-Effekten, 
sing und anisotropem Filter. 


Antialia- 


Moderne Prozessoren sind die 
Herzen eines jeden Rechners. Und 
wie andere Herzen auch sind sie 
auf einen funktionierenden Kreis- 


lauf angewiesen, um ihre Leistung 
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entfalten zu können. Herzen von 
Leistungssportlern zum Beispiel 
brauchen auch eine gute, gesunde 
Lunge, damit genügend Sauerstoff 
in den Blutkreislauf gelangen kann. 
Analog sind Prozessoren auf eine 
gute Infrastruktur angewiesen: aus- 
reichende Stromversorgung, gute 
Kühlung und genügend Arbeits- 
speicher. Je nach Aufgabe kommen 
noch weitere Anforderungen hinzu 
- bei Spielen meist die Grafikkarte. 


Da PC Games Hardware ihren Wur- 
zeln entsprechend vorwiegend auf 
die Bedürfnisse von Spielern ein- 
geht, stehen bei uns Spielebench- 
marks bei CPU-Tests an erster Stelle. 
Doch Spiele benötigen nicht nur 
einen flotten Hauptprozessor mit 
am besten gleich mehreren Ker- 
nen, sondern in der Regel auch 


eine schnelle Grafikkarte, um die 
Bildschirm-Aktionen 30-, 40- oder 
60-mal pro Sekunde aktualisieren 
zu können. Doch wenn eine Grafik- 
karte nicht schnell genug ist, kann 
auch ein noch so schneller Prozes- 
sor nichts ausrichten. 


In diesem Artikel präsentieren wir 
Ihnen auf Leserwunsch einen „Re- 
ality Check“ 
Normalerweise führt PC Games 


unserer CPU-Tests. 


Hardware Produkttests im Bereich 
Grafikkarten 
mit möglichst weit verringertem 
Einfluss der jeweils anderen PC- 


Prozessoren sowie 


Hauptkomponente durch. Konkret 
bedeutet das für Grafikkarten hohe 
Auflösungen, Antialiasing und Co,, 
damit der Prozessor die Leistungs- 
entfaltung nicht hemmt. Bei den 
Rechenzentralen hingegen reduzie- 


ren wir die Auflösung auf 1.280 x 
720 (720p), ohne das Seitenverhält- 
nis und damit den Blickwinkel und 
die im Spiel dargestellten Objekte 
gegenüber Full-HD und anderen 
16:9-Auflösungen zu verändern. 
Zusätzlich verzichten wir auf Gra- 
fikeffekte, die lediglich die Grafik- 
karte belasten - Post-Processing wie 
Blur oder auch FXAA gehören dazu. 
Natürlich empfehlen wir auch nie- 
mandem ernsthaft, seinen Full-HD- 
Monitor wieder auf eine vor zehn 
Jahren gebräuchliche Spaltenzahl 
zurückzudrehen. Doch für unsere 
regulären Tests ist und bleibt das 
Minimieren externer Limits es- 
senziell. Auf den folgenden Seiten 
präsentieren wir Ihnen also die Pro- 
zessorleistung in Spielen, wenn die 
Grafikhardware schrittweise immer 
stärker limitiert. 
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Drei Einstellungen 

In einem ersten Schritt haben wir 
die Auflösung auf 1.920 x 1.080 Pixel 
(Full-HD, 1080p) angehoben und 
die rein die Grafikkarte belastenden 
Post-Processing-Schritte 
Ambient Occlusion wieder erlaubt. 


inklusive 


Durch die höhere Auflösung stehen 
125 Prozent mehr Pixel zur Berech- 
nung in der Grafik-Warteschlange. 
Ein Teil dieser Mehrarbeit dürfte 
von Treiberoptimierungen abgefan- 
gen werden, die auf Effizienz in hö- 
heren Auflösungen abzielen. 


In einer zweiten Stufe schalten wir 
auch Anti-Aliasing und anisotrope 
Filterung hinzu. Ersteres im Rah- 
men des Angebotes der Spiele. In 
Starcraft 2 oder Anno 2070 zum 
Beispiel wird maximal FXAA res- 
pektive MLAA angeboten, Fl 2013 
und Skyrim erlauben Multisample- 
Anti-Aliasing, während Battlefield 
4 gar beide Verfahren kombiniert 
und Crysis 3 die „Spezialanferti- 
gung“ SMAA 4x nutzt. Anisotrope 
Filterung ist einfach, sie wird außer 
von F1 2013 und Starcraft in allen 
Spielen angeboten, in den beiden 
Ausnahmen erzwingen wir sie per 
Treiber. Damit haben wir verschie- 
dene Einstellungsgruppen, die von 
denen unserer normalen CPU-Tests 
über eine Zwischenstufe bis hin zu 
dem reichen, was auch die meisten 
Nutzer am heimischen Gaming-PC 
wohl auswählen dürften. 


Drei Grafikkarten 
Die oben beschriebenen Testläufe 
haben wir je einmal mit unserer 


Die (prei 


üblichen High-End-Karte, einer Ge- 
force GTX 780 Ti, durchgeführt und 
zwei weitere Komplettdurchläufe 
mit je einer Oberklasse-Karte aus 
dem 250-Euro-Bereich und einem 
Modell aus der unteren Mittelkasse 
bis 120 Euro. 


Auswahl der Testhardware 
In diesem Artikel geht es nicht um 
einen Vergleich ä la AMD vs. Intel 
oder Nvidia gegen AMD. Vielmehr 
wollen wir Ihnen einen Leitfaden 
an die Hand geben, mit dessen Hilfe 
Sie abschätzen können, inwieweit 
Sie von zusätzlicher CPU- oder Gra- 
fikleistung profitieren können. Bei 
der Auswahl der Testkandidaten 
im Bereich Prozessoren haben wir 
uns daher zwar an der Verbreitung 
entsprechender Modelle bei den 
Teilnehmern unserer regelmäßigen 
Forenumfragen orientiert, diese 
aber nicht zwingend übernommen. 
Denn im Zweifelsfall war es uns für 
diesen Artikel wichtiger, eine weite- 
re Klasse an Hardware-Komponen- 
ten einzubinden, als einen kleinen 
Unterschied mit zwei verschiede- 
nen Produktnamen zu adeln. 


In Sachen verwendeter Grafikkar- 
ten haben wir uns, wie Ihnen beim 
Blick auf die Benchmarks sicherlich 
schnell auffallen wird, auf Geforce- 
Modelle beschränkt. Wir wollten 
auch zwischen den drei Modell- 
reihen möglichst ein Niveau an 
Treiber-Optimierung beibehalten, 
um die ermittelten Ergebnisse nicht 
unnötig zu verfälschen. Auch hier 
gilt: Wir testen Leistungsklassen, 


Das bleibt gleich: Anwendungsindex 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0 und Lightroom 5.3 


i7-4960X (6c/12t) 870 EUR 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4c/8t) - 275 EUR 71,6 (-28 %) 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR En 67,4 (-33 %) 
15-2400 (Ac/At) — 160 EUR EEE 57,0 (-43 %) 
Ph. II X4 965 (4c/4t)— 100 EUR EEE 35,4 (-65 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Die Anwendungen unseres Index’ sind unabhängig von der Grafikkarte. 


Indexpunkte 
» Besser 


Spiele-Index: 720p, 1080p und 1080p mit AA/AF 


Index 720p (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4c/8t) — 275 EUR 94,9 (-5 %) 
i5-2400 (4c/4t) — 160 EUR EEE 65,6 (-34 %) 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 63,2 (-37 %) 
Ph. II X4 965 (4c/4t)— 100 EUR EEE 44,7 (-55 %) 


Index 1080p (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4c/8t) — 275 EUR 97,2 (-3 %) 
i5-2400 (4c/4t) — 160 EUR 75,2 (-25 %) 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 71,7 (-28 %) 
Ph. II X4 965 (4c/4t)— 100 EUR EEE 52,2 (-48 %) 


Index 1080p AA/AF (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Biosh. 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 
i7-4960X (6c/12t) - 870 EUR 100,0 (Basis) 


)- 
i7-4770K (4c/8t) — 275 EUR 97,4 (-3 %) 
i5-2400 (4c/4t) — 160 EUR En 78,0 (-22 %) 
) 
) 


FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR 72,0 (28 %) 
Ph. Il X4 965 (Ac/4t) - 100 EUR EEE 57,3 (-43 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Mit steigender Grafiklast schrumpft der Abstand zusammen. 


Indexpunkte 
» Besser 


Spieleindex mit 250- sowie 120-Euro-Grafikkarte 


Prozessor-Klassen 


i7-4960X (6c/12t) (ca. € 860) 
i7-4770K (Ac/8t) (ca. € 275) 
15-2400 (Ac/At) (ca. € 160) 
FX-8350 (4m/ßt) (ca. € 150) 

Ph. II X 4 965 (4c/4t) (ca. € 100) 
Ideal 


120-Euro- 
Grafikkarte 


Ei Befriedigend M Nicht empfehlenwert 


Für die bewusst plakative Darstellung haben wir vom Fps-Durchschnitt der 1080p+-AA/AF-Bench- 
marks 30 für minimal-flüssiges Gameplay abzogen. Durch diesen Wert haben wir die Kosten jeder 
CPU/GPU-Kombo geteilt. Das Ergebnis: Die €/Fps für Gameplay oberhalb des 30-Fps-Sockels. 


250-Euro- 
Grafikkarte 


500-Euro- 
Grafikkarte 


I Sehr schlecht 


250-Euro-Grafikkarte 720p 1080p 1080p + AA/AF 
i7-4960X (6c/12t) - 870 € 100 100 100 

i7-4770K (Ac/8t) — 275 € 98,0 98,1 97,2 

15-2400 (Ac/4t) — 160 € 70,1 80,4 80,3 

FX-8350 (4m/8t) — 150 € 68,4 Van 72,6 

Ph. II X4 965 (Ac/4t)- 100€ |47,4 60,2 64,1 
120-Euro-Grafikkarte 720p 1080p 1080p + AA/AF 
i7-4960X (6c/12t) - 870 € 100 100 99,3 (!) 
i7-4770K (Ac/&t) - 275 € 96,6 98,9 100 (!) 

15-2400 (Ac/4t) — 160 € 78,7 87,8 90,3 

FX-8350 (4m/8t) — 150 € 70,9 81,2 85,7 

Ph. II X4 965 (4c/4t)- 100€ |57,7 72,7 78 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Hardiuare 
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Anno 2070 Endlosspiel 


Auch mit der gigantischen 

Einwohnerzahl belastet Anno 

2070 noch die Grafikkarte. Daher 

verzichten wir standardmäßig auf 

die anisotrope Texturfilterung sowie 

das angebotene MLAA-basierte An- 

ti-Aliasing. Auch die „Post-Effekte“ 

stellen wir auf niedrige Stufe. Die im 

Vergleich zur Ur-Version des Benchmarks verkürzte Testdauer mit ein wenig Vor- 
lauf erhöht die Last, aber auch die Reproduzierbarkeit der Benchmarkergebnisse. 


Geforce GTX 780 Ti: „Megacity 2013”, max. Details 


i7-4960X (720p) 3 57,6 (Basis) 
i7-4770K (720p) 5 57,3 (1%) 


i7-4960X (1080p) 57,2 (Basis) 
i7-4770K (1080p) ‚9-2 %) 
15-2400 (1080p) EB 38,4 (-33 %) 
FX-8350 (1080p) EEE EN 34,9 (-39 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEEEEEEEE2O EEE 25,0 (-56 %) 


Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EIG] N 24,8 (-56 %) 
Geforce GTX 770: „Megacity 2013”, max. Details 
i7-4960X (720p) 55 57,3 (Basis) 
17-4770K (720p) a 54,6 (-5 %) 
15-2400 (720p) BE 39,6 (-31 %) 
FX-8350 (720p) 2 En 35,4 (-38 %) 


) 
) 
) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEG] IE 25,5 (-55 %) 

i7-4960X (1080p) 5 55,9 (Basis) 


( ) 
i7-4770K (1080p) 6%) 
15-2400 (1080p) ‚1 (-30 Pi 
FX-8350 (1080p) HD En 34,8 (38 %) 

( ) 


Phenom II X4 965 (10800) EEEEEEEEEIg] EEE 24,8 (-56 %) 


Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EI] EN 24,7 (-55 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Megacity 2013”, max. Details 
17-4960X nn 57 2 (Basis) 
i7-4770K (720p) 53,8 (-6 %) 
15-2400 
FX-8350 
Phenom II X4 965 


i7-4960X (1080p) EEE 28,2 (Basis) 
i7-4770K (1080p) EEE 28,2 (0 %) 
15-2400 (1080p) ES 28,2 (0 %) 
FX-8350 (1080p) EAU 27,9 (-1 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEE EEE 24,9 (-12 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) ERS 26,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) ES] 26,5 (0 %) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EEE 26,4 (0 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EEE 26,2 (-1 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EEEEEEEIS] EN 24,8 (-6 %) 


Battlefield 4 (Kampagne) 


Battlefield 4 und speziell die Szene 

in „Fishing in Baku“ nutzen wir 

für CPU-Tests standardmäßig ohne 

sämtliche Formen des Antialiasings, 

der anisotropen Filterung und der 

„Umgebungssicht”. Zudem begnü- 

gen wir uns mit niedriger Post-Pro- 

cessing-Qualität. Die hier erzielten 

Fps sind nicht 1:1 auf den Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau 
wesentlich niedriger, die Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar. 


Geforce GTX 780 Ti: „Fishing in Baku”, max. Details 


i7-4960X (720p) 156,1 (Basis) 
i7-4770K (720p) iS] En 149,6 (-4 %) 


i7-4960X (1080p) EEE EN 87,1 (Basis) 
i7-4770K (1080p) EEE 86,9 (0 %) 
FX-8350 (1080p) EEE 86,3 (-1 %) 
15-2400 (1080p) -6.%) 
Phenom II X4 965 (1080p) EAN EEE 58,5 (-33 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) EEEEESBI IN 68,2 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) ESG 67,7 (-1 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) ESEL N 66,9 (-2 %) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EISEN 63,7 (-7 %) 
Ph. I1 X4 965 (1080p, AA/AF) EAU EN 56,7 (-17 %) 
Geforce GTX 770: „Fishing in Baku”, max. Details 
i7-4770K (720p) 0 123,2 (+2 %) 
i7-4960X (720p) 0 120,8 (Basis) 
FX-8350 (720p) Te En 109,6 (-9 %) 
15-2400 (720p) EEG EN 95,6 (-21 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEEEEEEAO EEE 60,5 (-50 %) 


i7-4770K (1080p) ESS 63,4 (+1 %) 
i7-4960X (1080p) EEEEEEEEEESO EN 62,7 (Basis) 

15-2400 (1080p) EHESTEN 62,5 (-0 %) 

FX-8350 (1080p) EEEEEEESOEE 62,2 (-1 %) 

Phenom Il X4 965 (1080p) EEE] EN 56,7 (-10 %) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) ES] 44,0 (+0 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) EBEN 43,9 (Basis) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EB 43,5 (-1 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EBEN 43,5 (-1 %) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EEEEBSI 43,4 (-1 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Fishing in Baku“, max. Details 
i7-4960X a En 78,6 (Basis) 
i7-4770K (720p) EEE 77,0 (-2 %) 
15-2400 u EEE EN 73,9 (-6 %) 
FX-8350 (720p) EEEEEENEO EN 73,6 (-6 %) 
Phenom II X4 965 (720p) EEEEEEEA0 EEE 60,0 (-24 %) 


i7-4960X (1080p) WEEZE 39,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p) EB 38,8 (-2 %) 
FX-8350 (1080p) EEBIER 38,5 (-3 %) 
15-2400 (1080p) EEEEBOIE 38,4 (-3 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) WEE2BIE 38,2 (-3 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) EB 27,6 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) EEBBIN 27,5 (0 %) 
Ph. I1 X4 965 (1080p, AA/AF) EEEBIN 26,9 (-3 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EMI 26,8 (-3 %) 
( ) (7 


i5-2400 (1080p, AA/AF) EMI 25,6 (-7 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Erst mit der 120-Euro-Grafikkarte brechen die Fps in 1080p weg. 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: BF4 zwingt mit vollen Details in 1080p bereits eine GTX 780 Ti in die Knie. 
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Crysis 3 (Kampagne) 


Für unseren Benchmark verwenden 

wir das Windows-Timer-Tool, um 

die sporadisch auftretende, (un-?) 

absichtliche FPS-Grenze auszu- 

hebeln - nur so sind verlässlich 

auch dreistellige Bildraten möglich. 

Unsere „Fields"-Szene testen wir 

im Normalfall 20 Sekunden lang 

ohne Antialiasing und AF, sowie ohne die Screenspace-Effekte Motion Blur und 
Lensflare; das Post-Processing schalten wir auf niedrigste Stufe. 


Geforce GTX 780 Ti: „Fields”, max. Details 
i7-4960X (720p) a En 110,0 (Basis) 
i7-4770K (7200) EB 101,7 (-8 %) 
FX-8350 (720p) En 76,9 (-30 %) 
i5-2400 (720p) EB 55,9 (-49 %) 
Phenom Il X4 965 (7207) EEEBSI 12,3 (-62 %) 


i7-4770K (1080p) 72,0 (+1 %) 
i7-4960X (1080p) EEE 71,3 (Basis) 
FX-8350 (1080p) ÜEEEEESB 66,0 (-7 %) 
15-2400 (1080p) EZB I 54,4 (-24 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEEEEEEEBA I 41,5 (-42 %) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) AS N 54,7 (+1 %) 

i7-4960X (1080p, AA/AF) EZB I 54,3 (Basis) 

FX-8350 (1080p, AA/AF) EB 51,8 (-5 %) 

i5-2400 (1080p, AA/AF) ZEN 51,1 (-6 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EEEEEEB3I EN 39,9 (-27 %) 
Geforce GTX 770: „Fields”, max. Details 
i7-4770K Bee El ER 94,5 (+1 %) 
i7-4960X (720p) En En 93,4 (Basis) 
FX-8350 = EEE 76,5 (-18 %) 
15-2400 (720p) EZB EN 55,9 (-40 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) ESSEN 12,3 (-55 %) 


i7-4770K (1080p) 5] 51,3 (+2 %) 
i7-4960X (1080p) EZ I 50,2 (Basis) 
i5-2400 (1080p) EEE 50,1 (-0 %) 
FX-8350 (1080p) EEEEEEEEEZA 49,9 (-1 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EISEN 41,3 (-18 %) 


HEHE 35, A (1 n 
‚762 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EEEEEB3I N 37, 4 (3 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Fields”, max. Details 
17-4960X (720p) EEE 52,2 (Basis) 
i7-4770K (720p) EAN ER 52,0 (-0 %) 
FX-8350 (720p) ESSEN 50,0 (-4 %) 
15-2400 (720p) EEG EN 49,7 (-5 %) 
Phenom Il X4 965 (720) EEEEBSIER 42,7 (-18 %) 


i7-4960X (1080p) EEEBEIN 26,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p) EEEBBIN 26,5 (-0 %) 
i5-2400 (1080p) EHER 26,4 (-0 %) 
FX-8350 (1080p) EEERAIN 26,1 (-2 %) 
Phenom II X4 965 (1080p) EZ 25,2 (-5 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) EMI 19,4 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) HIGH 19,3 (-1 %) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EHI 19,3 (-1 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EHEN 19,3 (-1 
) (3 


%) 
Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) EHEN 18,8 (-3 %) 


F1 2013 


Unser Test-Rennspiel ist für die CPU 

fordernder als die Hoch-Fps-Hatz in 

Grid 2. Früher bremste Hyper- 

threading die Leistungsentfaltung: 

Ein Core i7-4770K brachte mit 

deaktiviertem HT 95,7 statt 89,5 

Fps - im alten Benchmark lag daher 

der i5 ohne HT vor dem größeren 

Schwestermodell. Wir messen per automatischer XML-Fahrt gegen das komplette 
Fahrerfeld 20 Sekunden ab Freigabe durch die Startampel. 


Geforce GTX 780 Ti: „Catalunya”, max. Details 


i7-4960X (720p) 5 106,4 (Basis) 
i7-4770K (720p) EB 96,7 (-9 %) 
i5-2400 (720p) TE 84,0 (-21 %) 
FX-8350 (720p) 69,4 (-35 %) 
Phenom II X4 965 (720p) EB 54,8 (-48 %) 


i7-4960X (1080p) 105,9 (Basis) 
i7-4770K (1080p) 6 96,5 (-9 %) 
i5-2400 (1080p) a 83,6 (-21 %) 
FX-8350 (1080p) EEE 68,9 (-35 %) 
Phenom II X4 965 (1080p) EEE 53,4 (-50 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) 105,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) 94,6 (-10 %) 
15-2400 (1080p, AA/AF) 83,2 (-21 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) 68,9 (-35 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) a 52,5 (-50 %) 
Geforce GTX 770: „Catalunya“, max. Details 


i7-4960X (720p) SE 106,0 (Basis) 
i7-4770K (720p) 5 En 96,7 (-9 %) 
i5-2400 (720p) a 84,0 (-21 %) 
FX-8350 (720p) EN 68,5 (-35 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEEEEEEB I 53,6 (-49 %) 


i7-4960X (1080p) Es En 105,8 (Basis) 
i7-4770K (1080p) BE 96,5 (-9 %) 
15-2400 (1080p) a 83,4 (21 %) 
FX-8350 (1080p) 68,6 (-35 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) ATI 52,8 (-50 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) 105,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) El 95,5 (-9 %) 
15-2400 (1080p, AA/AF) a 82,7 (-22 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EI 67,5 (-36 %) 
Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) EEE 52,7 (-50 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Catalunya“, max. Details 
i7-4960X (720p) 105,0 (Basis) 
i7-4770K (720p) EB 96,2 (-8 %) 
i5-2400 (720p) TE 84,2 (-20 %) 
FX-8350 (720p) 68,8 (-34 %) 
Phenom II X4 965 (720p) EB 53,1 (-49 %) 


i7-4960X (1080p) 86,8 (Basis) 
i7-4770K (1080p) 85,5 (-1 %) 
i5-2400 (1080p) Ei 80,6 (-7 %) 
FX-8350 (1080p) EEE 68,2 (-21 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EA 52,7 (39 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) 73,0 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) N 73,0 (-0 %) 
15-2400 (1080p, AA/AF) 71,4 (2 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EN 66,7 (-9 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) ET 52,6 (-28 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Mi SF System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- = ps jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: In Crysis 3 schließen i7-4770K und FX-8350 zum i7-4960X auf. Esser kungen: Erst die GTX 750 Ti beginnt in 1080p das Feld zu nivellieren. 
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Starcraft 2 HotS (Kampagne) 


Obwohl wir eine reguläre Kampag- 

nenmission testen, bei der es sich 

nicht um einen künstlich erzeugten 

Extremfall handelt, liefert SC2 HotS 

die niedrigsten Fps im Test. Da mit 

maximalen (CPU-belastenden) 

Details auch die Physikstufe auf Ex- 

trem steht, werden Radgoll-Anima- 

tionen für die getöteten Zerg beziehungsweise zerlegten terranischen Mechs fällig 
— das bringt selbst die schnellsten Prozessoren an oder unter die 30-Fps-Marke. 


Geforce GTX 780 Ti: „Veteranen 2013”, max. Details 
i7-4770K n 30,7 (+8 %) 
i7-4960X (720p) ED En 23,4 (Basis) 
15-2400 Ba En 16,6 (-42 %) 
FX-8350 (720p) ET ER 13,7 (-52 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEEEEEM ER 11,0 (-61 %) 


i7-4770K (1080p) a 31,0 (+10 %) 
i7-4960X (1080p) EEE En 28.2 (Basis) 
15-2400 (1080p) EEE] EEE 16,5 (-41 %) 
FX-8350 (1080p) EEEEEZ EN 13,7 (-51 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEE EEE 10,8 (-62 %) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) a En 30,4 (+8 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) EIN En 23,2 (Basis) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) HERE] EEE 16,5 (-41 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EEEEZ EN 13,6 (-52 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EEEEEZ EN 10,8 (-62 %) 
Geforce GTX 770: „Veteranen 2013”, max. Details 


i7-4770K a 30,7 (+7 %) 
i7-4960X (720p) a En 28,6 (Basis) 
15-2400 im: EEE EN 16,3 (-43 %) 
FX-8350 (720p) EEEET EN 13,9 (-51 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEE 11,0 (-62 %) 


i7-4770K (1080p) a 30,8 (+8 %) 
i7-4960X (1080p) ETTIN 28,4 (Basis) 
15-2400 (1080p) EHEEEEEEEB] 16,2 (-43 %) 
FX-8350 (1080p) EEE RE 13,8 (-51 %) 
Phenom II X4 965 (1080p) EEE 10,8 (-62 %) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) TE 30,1 (+6 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) EI En 28,4 (Basis) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EEE] EEE 16,0 (-44 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) ET EN 13,7 (-52 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) EEE EEE 10,8 (-62 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Veteranen 2013”, max. Details 
17-4770K (720p) a 30,7 (+8 %) 
i7-4960X (720p) a En 23,4 (Basis) 
15-2400 (720p) EEE] EN 16,7 (-41 %) 
FX-8350 (720p) ET EEE 13,4 (-53 %) 


) 
) 
) 
Phenom II X4 965 (720p) EEEEEM EEE 10,9 (-62 %) 


i7-4770K (1080p) a] 30,1 (+7 %) 
17-4960X (1080p) En En 28,2 (Basis) 
15-2400 (1080p) EEE] EEE 16,5 (-41 %) 
FX-8350 (1080p) EEEEEEZ EN 13,3 (-53 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEEEEEM EEE 10,8 (-62 %) 


i7-4770K (1080p, AAIAF) ET 29,4 (+4 %) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) IT En 28,2 (Basis) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) EHEEEEB] EEE 16,2 (-43 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EEE ER 13,3 (-53 %) 
) 


Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) EEE 10,8 (-62 %) 


TES 5 Skyrim (u- Grid- Mod) 


Kaum jemand spielt das zweieinhalb 

Jahr alte Skyrim im Originalzu- 

stand, daher nutzen auch wir einen 

beliebten Tweak. In der Skyrim-Kon- 

figurationsdatei erhöhen wir die 

Anzahl der Kacheln auf 9 („uGrid- 

stoLoad=9") und erhöhen so die 

CPU-Last deutlich. Unsere Szene am 

Stadttor von Weißlauf liefert recht konstante Fps, die Min-Fps stammen aus einem 
reproduzierbaren Streaming-Ruckler, der auf langsameren CPUs störender ausfällt. 


Geforce GTX 780 Ti: „Weißlauf 2013”, max. Details 


i7-4960X (720p) 74,7 (Basis) 
i7-4770K (720p) I 68,4 (-8 %) 


i7-4960X (1080p) 75,0 (Basis) 
i7-4770K (1080p) ‚9 (-8 %) 
i5-2400 (1080p) 50 56,2 (-25 %) 
FX-8350 (1080p) E33 46,5 (-38 %) 
Phenom II X4 965 (1080p) EB] 40,8 (-46 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) 6 75,1 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) 5 67,6 (-10 %) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) 3] 56,1 (-25 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) E38] EN 16,4 (-38 %) 
Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) E35] 40,5 (-46 %) 
Geforce GTX 770: „Weißlauf 2013”, max. Details 


i7-4960X (720p) 6 73,9 (Basis) 
i7-4770K (720p) 68,1 (-3 %) 
i5-2400 (720p) u 56,2 (-24 %) 
FX-8350 (720p) BT EN 46,2 (-37 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) EB EN 40,8 (-45 %) 


i7-4960X (1080p) 65 73,6 (Basis) 
i7-4770K (1080p) ‚4(-7 %) 
15-2400 (1080p) a 55,9 (-24 %) 
FX-8350 (1080p) EB 16,4 (-37 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) EEE] EN 40,8 (-45 %) 


Ph. Il X4 965 (1080p, AA/AF) E51 10,3 (-45 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Weißlauf 2013”, max. Details 
17-4960X nn 6 75,1 (Basis) 
i7-4770K (720p) 5 68,0 (-9 %) 
15-2400 
FX-8350 
Phenom II X4 965 


i7-4960X (1080p) 73,0 (Basis) 
i7-4770K (1080p) 66,3 (-9 %) 
i5-2400 (1080p) Bl 56,4 (-23 %) 
FX-8350 (1080p) EB 47,2 (-35 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) ES 40,5 (-45 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) 5 56,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) 56,3 (-0 %) 
15-2400 (1080p, AA/AF) 54,4 (-4 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) 46,3 (-18 %) 
Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) EB] IE 40,2 (-29 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Mi SF 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- ps 
kungen: Starcraft 2 zeigt sich unbeeindruckt von Grafikkarte und Auflösung. 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Das Abschneiden des i7-4960X bei hoher Grafiklast fällt unter Messschwankung. 
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nicht einzelne Grafikkarten! Ganz 
abstrakt gesagt, kombinieren wir 
hier CPU-Leistung X mit Grafikleis- 
tung Y - dabei spielt es eigentlich 
keine Rolle, von welchem Hersteller 
diese stammt. Radeon-Nutzer kön- 
nen die GTX 780 Ti grob mit einer 
R9 290X vergleichen, die Ergebnis- 
se der GTX 770 werden grundsätz- 
lich mit denen einer R9 280X/HD 
7970 GE oder einer GTX 680 über- 
einstimmen und der ungefähre Leis- 
tungsbereich der GTX 750 Ti wird 
von Radeon R7 260X, GTX 570, HD 
7850 und HD 6950 abgedeckt. 


Beta-Benchmarks 

Für diesen Test haben wir sämtliche 
Titel auf den aktuellen Stand ge- 
bracht und einen frischen Geforce- 
Treiber, den 337.61 Beta, verwendet. 
Im Laufe der kommenden Ausgaben 
werden wir sämtliche zur Verfü- 
gung stehenden Prozessoren mit 
diesem Setup nachtesten - einstwei- 
len können wir das aus Zeitgründen 
nur für einzelne, in diesem Artikel 
aufgeführte Modelle ermöglichen. 
Daher sind die Ergebnisse bekann- 
ter CPU-Modelle nicht konsistent 
zu denen in Testtabellen, dem of- 
fiziellen Leistungsindex und dem 
Einkaufsführer. Wir wollen Ihnen 
nicht Äpfel und Birnen gemischt 
präsentieren, sondern vergleichba- 
re Ergebnisse bieten. 


Die Benchmarkresultate haben sich 
besonders in Battlefield 4 kurios 
hin- und hergeschoben. Allein die 
Spiele-Updates kosteten die Pro- 
zessoren etliche Fps im CPU-Limit, 
wovon bei schnellen Mehrkernern 
jedoch das meiste wieder vom ak- 
tualisierten Geforce-Treiber mit 
seinen neuen Optimierungen aufge- 
fangen wurde. Dem FX-8350 jedoch 
bleibt unterm Strich ein Verlust 
von circa 15 Fps. Über die Gründe 
dieser reproduzierbaren Leistungs- 
differenz können wir nur spekulie- 
ren - ob es etwas mit dem die CPU 
entlastenden, aber in unserem Test 
nicht genutzten Mantle-Renderer zu 
tun hat, sei dahingestellt. 


Analyse der Indexwerte 

Für diesen Artikel konzentrieren 
wir uns naheliegenderweise auf 
die Spiele-Benchmarks - unsere 
Anwendungstests sind unabhän- 
gig von der verwendeten Grafik- 
karte und bleiben im Rahmen der 
Messschwankungen identisch. Die 
Indexwerte, basierend auf 7-Zip- 


www.pcgameshardware.de 


Komprimierung echter Daten, 
x264-Umwandlung eines Ultra-HD- 
Videoclips, dem Luxmark 2.0 sowie 
Raw-Bildumwandlung via Adobe 
Lightroom 5.4 haben wir auf der 
ersten Seite des Artikels noch ein- 
mal abgedruckt. Den Spieleindex 
haben wir lediglich für die Geforce 
GTX 780 Ti in unseren beiden zu- 
sätzlichen Einstellungen für diesen 
Artikel in Form eines Balkendia- 
gramms dargestellt. Die Werte für 
die beiden niedrigeren Leistungs- 
klassen finden Sie in Tabellenform 
ebenfalls auf Seite 2 des Artikels. 


Verrechnen wir die 780-Ti-Index- 
werte mit dem Anwendungsindex, 
ergibt sich die rechts oben dar- 
gestellte Veränderung. Natürlich 
bleibt der i7-4960X der schnellste 
Desktopprozessor, der nicht für den 
Workstation- oder Serverbereich 
bestimmt ist, und stellt weiterhin 
die 100-Prozent-Marke. Die weitere 
Leistungsrangfolge rückt infolge 
des stärkeren Einflusses der Grafik 
dichter zusammen. Am meisten ho- 
len die Prozessoren am Ende der 
Leistungsskala auf, da sie auch bei 
höheren Einstellungen noch nicht 
von der Grafik gebremst werden 
und weiterhin Vollgas geben kön- 
nen. So erreichen der Phenom II 
mit 7,6, der Core i5-2400 mit 7,4 und 
auch der FX 8350 mit 5,3 Prozent- 
punkten die deutlichsten Zuwäch- 
se, während sich die Relation zwi- 
schen i7-4770K und i7-4960X kaum 
nennenswert ändert. 


Benchmarks: Einzelkritik 

Neben unseren zusammenfassen- 
den Index-Werten haben wir auf 
den vorhergehenden Seiten auch 
die einzelnen Fps-Werte samt der 
wichtigen Minimum-Fps grafisch 
für Sie aufbereitet. Dabei liegen 
besonders die Ergebnisse im bei 
hoher Einwohnerzahl von sich aus 
stark CPU-lastigen Anno 2070 sehr 
eng beeinander - das eine Zehntel- 
Fps hin oder her sollte nicht über 
einen prinzipiellen Gleichstand bei 
den meisten Messungen hinwegtäu- 
schen. Erst in hoher Auflösung be- 
ginnt die untere Mittelkasse hier die 
Prozessoren zu bremsen - in 720p 
genügt sogar eine GTX 750 Ti, damit 
sich die Prozessoren in unserem Sa- 
vegame austoben können. In Battle- 
field 4 schafft es der FX 8350, Intels 
Core i5-2400 in Schach zu halten, 
sofern die Grafikkarte schnell genug 
ist. Das ist auch das Stichwort: So- 


Prozessorindex: Standard und im Grafiklimit 


i7-4960X (6c/12t) - 870 EUR 
i7-4770K (4c/8t) - 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR 
15-2400 (4c/At) - 160 EUR 

Ph. II X4 965 (Ac/4t) - 100 EUR 


i7-4960X (6c/12t) - 870 EUR 
i7-4770K (4c/8t) - 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 
15-2400 (Ac/4t) - 160 EUR 

Ph. II X4 965 (Ac/4t) - 100 EUR 


i7-4960X (6c/12t) - 870 EUR 
i7-4770K (4c/8t) - 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR 
15-2400 (4c/At) - 160 EUR 

Ph. II X4 965 (Ac/4t) - 100 EUR 


Gesamtindex Prozessoren 720p (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
100,0 (Basis) 
85,6 (-14 %) 
65,0 (-35 %) 
57,8 (-42 %) 

EEE 41,0 (-59 %) 

Gesamtindex Prozessoren 1080p (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
100,0 (Basis) 
5/0 (-13 %) 
19,1 (-30 %) 
63,6 (-36 %) 
En 15,5 (-55 %) 

Gesamtindex Prozessoren 1080p AA/AF (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
100,0 (Basis) 
37,2 (-13 9%) 
10,3 (-30 %) 
65,2 (-35 %) 
18,6 (-51 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 780 Ti (337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Die eingerechneten, konstanten Anwendungen verringern die Unterschiede. 


Indexpunkte 
» Besser 


bald wir auf 1080p inklusive HBAO 
wechseln, bremst schon eine GTX 
780 Ti das Prozessorfeld ein und 
die Unterschiede schmelzen dahin. 
Ähnliches beobachten wir in Crysis 
3 - schon der Schritt auf 1.080 Bild- 
zeilen verschiebt das begrenzende 
Element vom Prozessor auf die Gra- 
fikkarte. Im Falle der GTX 780 Ti ist 
allerdings auch in 1080p noch ein 
42-prozentiger Abstand zwischen 
schnellstem und langsamstem Pro- 
zessor zu verzeichnen - jedoch 
nicht mehr zwischen dem i7-4770K 
und dem FX-8350, die von der Gra- 
fikkarte auf praktisch dasselbe Tem- 
po gedrosselt werden. 


In F1 2013, welches endlich den 
HTT-Bug abgeschüttelt hat, bleibt 
das CPU-Limit bis auf die hohen Auf- 
lösungen mit einer 120-Euro-Karte 
bestehen und die Ergebnisse der 
CPUs ändern sich nur geringfügig. 
In Starcraft 2 Heart of the Swarm 
liegen die niedrigsten Fps unseres 
Parcours an. Da das Spiel nur weni- 
ge grafische Effekte anbietet, bleibt 
das Feld auch in der Kombination 
von schwächster Grafikkarte und 
höchsten Einstellungen nahezu un- 
verändert weit auseinander. Skyrim 
zu guter Letzt zeigt sich dank unse- 
rer u-Grid-Mod auch relativ unbe- 
eindruckt von 2,25-facher Pixelzahl 
in 1080p oder dem Zuschalten von 
4x MSAA und AF. Erst in höchster 
Auflösung lassen die schnellsten 
Prozessoren in Verbindung mit ei- 
ner 120-Euro-Karte Federn. 


Passgenaue Kombination 
Günstige Prozessoren können zwar 
für flüssigen Spielgenuss ausrei- 
chen und es muss auch nicht immer 
High-End-Grafik sein. Doch wie so 
oft sind dies eher Einzelfälle die 
sich kaum verallgemeinern lassen. 


Meistens fahren Spieler mit einer 
gesunden Mischung von Produk- 
ten knapp oberhalb der Mittel- 
klasse am besten. So ist etwa ein 
Vierkern-Prozessor von Intel oder 
ein Viermodul-Modell von AMD für 
rund 150 Euro zu haben - mehr Re- 
serven gibt es für 200 Euro. Dazu 
passt in der Regel eine Grafikkarte 
für um die 250 Euro. Hier können 
Sie zwischen Geforce GTX 770 und 
Radeon R9 280X wählen - teilweise 
erhalten Sie für das Geld auch schon 
übertaktete Modelle. (cs) 


Fazit Hardware 


CPU-Test mit Grafiklast 

Wie abzusehen war, rücken die Ergeb- 
nisse der Prozessortests mit steigender 
Grafiklast enger zusammen. Im Durch- 
schnitt gilt: Je langsamer Ihre Grafik- 
karte und je höher Ihre bevorzugten 
Grafikeinstellungen, desto weniger 
profitieren Sie in typischen Spielszenen 
von einem schnellen Prozessor — wo- 
bei für den Multiplayer-Teil der meis- 
ten Spiele eine höhere CPU-Last zu 
verzeichnen ist. Insofern sehen wir uns 
bestätigt, Prozessortests nach wie vor 
in niedriger Auflösung durchzuführen. 
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Frischer W 


ind für CPUs 


Sowohl AMD als auch Intel legen ihren Prozessoren akzeptable Lüfter bei, zahlreiche Dritthersteller 


bieten jedoch spürbar leistungsfähigere und leisere Modelle an. 


er CPU-Kühlermarkt ist hart 
Bern Das Angebot an 
Lüftern und Kompaktwasserküh- 
lungen ist schier unüberschaubar, 
stetig kommen neue Modelle hin- 
zu, ältere Varianten laufen aus. Wir 
haben einen Blick auf aktuelle Luft- 
kühler geworfen und gehen dabei 
intensiv auf die gebotene Perfor- 
mance und die Lautstärkeentwick- 
lung ein. Unsere Marktübersicht 
reicht vom günstigen Einsteiger- 
modell bis hin zum absoluten 
High-End-Kühler, der auch geho- 
bene Ansprüche locker zufrieden- 
stellt und Übertaktungsversuche 
ermöglicht. 


Turm oder Top-Blow? 
Mit Kompaktwasserkühlungen ha- 
ben wir uns bereits in der Ausgabe 
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06/2014 eingehend beschäftigt, 
daher gehen wir dieses Mal exklu- 
siv auf Luftkühler ein. Die meisten 
getesteten Modelle sind sogenann- 
te Turmkühler - dabei steht der 
Lüfter vertikal zum Mainboard und 
bläst die warme Luft anschließend 
aus dem Gehäuse heraus. 


Top-Blow-Kühler entsprechen in 
ihrer Funktionsweise den bekann- 
ten Boxed-Modellen. Ein Ventila- 
tor bläst kühle Luft direkt auf den 
Kühlkörper des Prozessors. Ein 
weiterer Gehäuselüfter sollte an- 
schließend die erwärmte Luft aus 
der Hardwarebehausung entfer- 
nen. Bei den Temperaturen fallen 
solche Modelle oft etwas hinter die 
Turmkühler zurück, kühlen dafür 
im Gegenzug auch die Spannungs- 


wandler. Die genauen Werte der ge- 
testeten Ergebnisse können Sie in 
den Benchmark-Kästen auf der ge- 
genüberliegenden Seite nachlesen. 
Zusätzlich gehen wir im Fließtext 
auf Besonderheiten beim Test ein. 


Der Testaufbau 

Unser Testsystem besteht aus ei- 
nem Intel Core i7-2600K, acht Gi- 
Byte DDR3-Arbeitsspeicher, einem 
Asus P8P67-Mainboard und einer 
120 GByte SSD. Die CPU wird mit 
dem Tool Core Damage voll aus- 
gelastet und nach je 15 Minuten 
messen wir die Temperaturen bei 
Lüfterdrehzahlen von 100, 75 und 
50 Prozent. Um Schwankungen der 
Raumtemperatur auszuschließen, 
messen wir diese stets mit. Der 
Testaufbau ist offen, die Tempera- 


turen im Gehäuse können also je 
nach Bauart der Behausung und 
Lüfterbestückung variieren. 


Neben den mitgelieferten Lüftern 
führen wir auch eine Messreihe mit 
unseren Referenzlüftern, den „Be 
quiet Silent Wings 2“ durch. Somit 
können wir die Kühlleistung der 
Kühlkörper an sich vergleichen. 


Die Lautstärkemessungen finden 
in einem schallisolierten Raum 
statt. Alle Lüfter werden dabei per 
Lüftersteuerung geregelt und auf 
einer entkoppelten Fläche plat- 
ziert. Anschließend messen wir mit 
voller, drei viertel und halber Ven- 
tilatorgeschwindigkeit. Alle Werte 
fließen dabei gleichberechtigt mit 
in die Wertung ein. 
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Referenzlüfter: NH-D15 klar vorne 


Standardlüfter: Cryorig vorne dabei 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright AXP-200 Muscle |- 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Noctua NH-D15 46,0 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 47,0 
Cryorig R1 Ultimate EEE 47,2 
Scythe Mugen Max 19,6 
Thermalright Spirit 140 Power EEE 49,8 
Be quiet Shadow Rock Slim ÜEEEEEEEE 51,6 
Scythe lori EEE 53,0 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 58,0 


Noctua NH-D15 47,2 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 49,9 
Cryorig R1 Ultimate EEE 50,1 
Scythe Mugen Max En 51,9 
Thermalright Spirit 140 Power EEE 52,1 
Be quiet Shadow Rock Slim ÜEEEEEEE 55,3 
Scythe lori EEE 55,9 
Thermalright AXP-200 Muscle 63,2 


Noctua NH-D15 48,0 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 53,8 
Cryorig R1 Ultimate EEE 54,1 
Scythe lori En 55,1 
Scythe Mugen Max 56,9 
Thermalright Spirit 140 Powver EEE 57,1 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 60,8 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Cryorig R1 Ultimate HE 43,7 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 43,9 
Noctua NH-D15 44,3 
Scythe Mugen Max 47,2 
Thermalright Spirit 140 Power 47,7 
Be quiet Shadow Rock Slim IE 51,2 
Scythe lori En 55,1 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 57,0 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Silver-Arrow IB-E 46, 1 
Cryorig R1 Ultimate EEE 46,3 
Noctua NH-D15 I 47,0 
Scythe Mugen Max 19,3 
Thermalright Spirit 140 Power 19,8 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 53,1 
Scythe Iori En 57,9 
Thermalright AXP-200 Muscle 59, 1 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Noctua NH-D15 19,6 
Cryorig R1 Ultimate EEE 49,9 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 50,2 
Scythe Mugen Max 51,8 
Thermalright Spirit 140 Power En 52,3 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 56,6 
Scythe lori EEE 63,5 
Thermalright AXP-200 Muscle |- 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit Referenzlüftern schlägt sich der Noctua NH-D15 besser als die Konkurrenz. 


Grad Celsius 
Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Je niedriger die Drehzahl, desto besser schlägt sich der Noctua NH-D15. 


Grad Celsius 
Besser 


Noctua NH-D15: Monster-Kühler 
mit starker Performance. Der Noc- 
tua NH-D15 ist schon auf den 
ersten Blick Respekt einflößend: 
Ohne Lüfter wiegt der massive 
Kühlkörper deutlich über 1.000 
Gramm. Zwei Türme, zwei 140-Mil- 
limeter-Ventilatoren und je sechs 
Heatpipes sorgen für eine gute 
Wärmeableitung. Selbst bei hohen 
Umgebungstemperaturen von über 
25 Grad Celsius erreichte unser 
Core i7-2600K nie mehr als 60 
Grad Celsius - und das bei halbier- 
ter Lüfterdrehzahl! Lässt man beide 
Luftquirle bei voller Geschwindig- 
keit laufen, bleibt die CPU selbst 
unter Volllast 46 Grad kühl. 


Die Lautstärke des Noctua NH- 
D15 geht in Ordnung. Bei maxi- 
maler Geschwindigkeit sind die 
Lüfter mit 3,5 Sone durchaus hör- 
bar, und auf Dauer auch störend. 
Hinzu kommt, dass die gebotene 
Kühlleistung völlig ausreicht, um 
die beiden Ventilatoren bei hal- 
ber Drehzahl laufen zu lassen. Die 
Lautheit sinkt dann auf angeneh- 
me 0,4 Sone und ist selbst für ge- 
räuschempfindliche Naturen noch 
leise genug. Falls Sie gesteigerten 
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Wert auf eine sehr geringe Geräu- 
schentwicklung legen, sollten Sie 
die  Be-quiet-Silent-Wings-2-Lüfter 
ausprobieren. Diese verwenden 
wir als Referenzmodell. Die Tempe- 
raturen liegen im Schnitt nur etwa 
ein Grad höher als bei den mitge- 
lieferten Modellen, dafür sinkt die 
Lautstärke auf flüsterleise 0,1 Sone. 
Das ist aus einem Gehäuse absolut 
unhörbar. Auch Übertaktungsver- 
suche müssen Sie mit dem Noctua 
NH-D15 nicht scheuen. Selbst bei 
höheren Spannungen wie etwa 
1,35 Volt bleibt der Prozessor stets 
im grünen Temperaturbereich. 
Wie groß das Übertaktungspoten- 
zial ist, hängt aber maßgeblich von 
Ihrer CPU ab, Abweichungen von 
unseren Werten können also auf- 
treten. Alles in allem ist der Noctua 
NH-D15 ein höchst gelungener Pro- 
zessorkühler für Spieler und Über- 
takter mit gehobenen Ansprüchen. 
Die sehr gute Leistung lassen sich 
die Österreicher aber auch entspre- 
chend bezahlen: Knapp 90 Euro 
müssen Sie investieren. 


Thermalright Spirit 140 Power: Un- 
auffälliger Single-Tower-Kühler. So- 
wohl der Noctua NH-D15 als auch 


Das Bild links zeigt den breiten Lamellenabstand des Shadow Rock Slim, rechts ist 
der schicke Be-quiet-Schriftzug auf dem Kühler gut erkennbar. 


Der Be quiet Shadow Rock Slim arbeitet sehr leise und bietet gute Kühlleistung. Die 
Montage ist allerdings unnötig kompliziert und sehr zeitaufwendig. 
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Standardlüfter: Bei hoher Drehzahl oft zu laut 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Scythe Mugen Max EEE 1,2 
Thermalright Spirit 140 Power EEE 1,2 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 1,5 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 2,7 
Scythe lori En 2,8 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power IE 0,5 

Scythe Mugen Max EEE 0,6 

Be quiet Shadow Rock Slim EEE 0,7 
Scythe loriı ER 1 2 
Noctua NH-D15 EEE 1,4 

Cryorig R1 Ultimate EEE 1,5 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 1,8 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 2,0 

Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Be quiet Shadow Rock Slim 10,1 

Scythe lori WE 0,3 

Scythe Mugen Max 0,3 

Thermalright Spirit 140 Power U 0,3 
Noctua NH-D15 IE 0,4 
Thermalright Silver-Arrow IB-E BE 0,4 
Cryorig R1 Ultimate IE 0,4 

Thermalright AXP-200 Muscle EEE 1,7 


Noctua NH-D15 3,5 
Cryorig R1 Ultimate EEE 3,6 
Thermalright Silver-Arrow IB-E En 3,8 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter von der Nabe entfernt. Die Lüfternabe 
zeigt in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MCF3 Bemerkungen: 
Freunde von Silent-PCs sollten unbedingt die Lüfterdrehzahlen begrenzen. 


Sone 
Besser 


Der Thermalright AXP-200 Muscle 
ist besonders flach gestaltet, um 
auch in kompakte Mini-Gaming- 

PCs zu passen. 


der Thermalright Silver Arrow IB-E, 
zeichnen sich durch ihre Doppel- 
turmkonstruktion aus. Der Spirit 
140 Power hingegen besitzt nur ei- 
nen einzelnen Kühlturm, was sich 
dann auch in der Leistung nieder- 
schlägt. Die kleinere Oberfläche 
zieht nach sich, dass die Wärme 
nicht so effektiv an die Umgebung 
abgegeben wird. Hinzu kommt, 
dass nur ein Lüfter dafür sorgt, die 
warme Luft abzutransportieren. 


Wie steht es dann um die Laut- 
stärke? Erstaunlich gut: Selbst bei 
voller Drehzahl produziert der 
Thermalright nur einen Geräusch- 
pegel von 1,2 Sone. Reduziert man 
die Geschwindigkeit auf die Hälfte, 
sinkt der Wert gar auf sehr gute 0,3 
Sone. Das ist in stiller Umgebung 
zwar wahrnehmbar, aber nicht 
störend. Bei der Montage erlaubt 
sich Thermalright keine Patzer. 
Zwar müssen Sie das Mainboard 
ausbauen, der eigentliche Einbau 
geht aber sehr leicht von der Hand 
und erfordert nur ein Mindestmaß 
an Geschick. Werkzeug liegt dem 
Spirit 140 Power im Gegensatz 
zum Macho HR-02 nicht bei. Die 
Einbauanleitung ist übersichtlich, 
ausreichend bebildert und auch in 
deutscher Sprache. 


Scythe Mugen Max: Altbewährter 
Klassiker. Der Scythe Mugen dürf- 
te den meisten unserer Leser ein 
Begriff sein: Bereits seit einigen 
Jahren ist der Turmkühler in ver- 
schiedenen Varianten auf dem 
Markt, unter anderem in einer 
PC-Games-Hardware-Version. Neu 
ist nun der hier getestete Scythe 
Mugen Max. Auch bei diesem Mo- 
dell ist Scythe dem Konzept treu 
geblieben und hat nur den Lüfter 
leicht angepasst. 


el) 
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Der 120-Millimeter-Lüfter ver- 
richtet seinen Dienst unauffällig. 
Bei den Temperaturen liegt er in 
jedem Drehzahlbereich zwar nur 
im Mittelfeld, dafür punktet er bei 
der Lautstärke. Mit maximal 1,2 
Sone führt er das Testfeld an. Wer 
es leiser mag, reduziert die Dreh- 
zahl und somit die Lautheit auf 
angenehm leise 0,3 Sone. Nur der 
Be quiet Shadow Rock Slim war 
in unserem Test noch geräuschär- 
mer. Letzlich schneidet der Scythe 
Mugen Max in unserem Test wie 
erwartet ab: Als guter Kompromiss 
zwischen Größe, Lautheit und Leis- 
tung, alles zu einem attraktiven 
Preis von etwa 40 Euro. Obwohl 
es nicht zum Testsieg reicht, kann 
der Mugen mit unseren Ergebnis- 
sen seine hohe Beliebtheit definitv 
rechtfertigen. 


Cryorig R1 Ultimate: Schicker Dop- 
peltumkühler für Individualisten. 
Thermalright, Noctua, Be quiet, 
Scythe: Der Großteil der Firmen in 
unserem Test besitzt einen großen 
Bekanntheitsgrad. Cryorig hinge- 
gen ist ein neuer Mitspieler auf 
dem Markt und wurde von ehema- 
ligen Mitarbeitern der Firmen Pro- 
limatech und Thermalright gegrün- 
det - Erfahrung bringen die Jungs 
also ausreichend mit. Das schlägt 
sich auch in den Testergebnissen 
nieder. Der Doppelturmkühler Ri 
Ultimate besitzt ein eigenständiges 
Design, das extrem schick aussieht 
und sich weder beim Aussehen 
noch bei der Performance vor der 
Konkurrenz verstecken muss. Bei 
der Kühlleistung kann der RI Ul- 
timate ganz vorne mitspielen und 
setzt sich teilweise sogar vor den 
Testsieger Noctua NH-D15. Opti- 
mierungsbedarf besteht hingegen 
noch bei den Lüftern. Diese drehen 
unter Volllast mit 3,4 Sone zu laut 
auf, selbst in lauteren Umgebun- 
gen wirkt dies nach einiger Zeit 
störend. Reduziert man die Lüf- 
terdrehzahl jedoch auf die Hälfte, 
bleibt die CPU mit 49,9 Grad Cel- 
sius immer noch ausreichend kühl, 
während sich die Lautheit auf 0,4 
Sone senkt. Bei der Verarbeitung 
haben wir nichts zu bemängeln. 
Auch die Ausstattung ist gut. Der 
hohe Preis von 70 Euro ernüchtert. 


Thermalright Silver Arrow IB-E: Dop- 
pelturmkühler mit starker Leistung. 
Der Thermalright Silver Arrow IB-E 
ist wie der Noctua NH-D15 ein Dop- 
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pelturmkühler mit zwei 140-Milli- 
meter-Lüftern. Unterschiede beim 
Design sind dennoch erkennbar: 
Der Thermalright besitzt acht, der 
Noctua hingegen sechs Heatpipes. 
Im Gegenzug fällt die Turmgrö- 
ße beim Thermalright sichtlich 
kleiner aus. Das schlägt sich dann 
auch in unseren Benchmarks nie- 
der, die Temperaturen liegen leicht 
über denen unseres Testsiegers. 
Das bedeutet aber nicht, dass die- 
se schlecht wären, im Gegenteil: 
Selbst bei 50 Prozent Lüfterge- 
schwindigkeit messen wir maximal 
56 Grad Celsius. Wer noch die Wer- 
te vom Noctua im Kopf hat, könnte 
stutzig werden: „Moment mal, das 
ist doch weniger!“ - Richtig, abso- 
lut betrachtet liegt der Wert nied- 
riger, dafür war zum Zeitpunkt der 
Messung die Raumtemperatur aber 
auch nur 22,6 Grad Celsius und da- 
mit satte vier Grad kühler. Um sol- 
che Schwankungen auszugleichen, 
beziehen wir die Umgebungstem- 
peratur wie beschrieben in unse- 
re Bewertung mit ein. In unseren 
Benchmarks sind alle angegebenen 
Werte auf eine Umgebungstempe- 
ratur von 20 °C normiert und somit 
leicht vergleichbar. 


Mit Standardlüftern ausgestattet, 
schlägt sich der Thermalright Silver 
Arrow IB-E bei den Lautstärkemes- 
sungen etwas besser als der Noctua 
NH-D15, zumindest wenn man die 
Lautheit bei voller Lüftergeschwin- 
digkeit betrachtet. Reduziert man 
die Drehzahl auf die Hälfte, so 
schwindet der Abstand und beide 
erreichen gute Werte von je 0,4 
Sone. Diese Ergebnisse sind zwar 
gut, könnten aber noch verbessert 
werden, unsere Referenzlüfter 
arbeiten wie bereits beschrieben 
noch mal leiser. Der Montageauf- 
wand hält sich glücklicherweise in 
Grenzen. Zwar muss das Mainboard 
ausgebaut werden, dafür gehen die 
meisten Arbeitsschritte leicht von 
der Hand. Wir empfehlen Ihnen, 
einen Schraubenzieher mit magne- 
tischer Spitze zu verwenden, dieser 
vereinfacht die Arbeit zusätzlich. 


Be quiet Shadow Rock Slim: Montage 
aus der Hölle, dafür himmlisch leise. 
Der Shadow Rock Slim wird seinem 
Herstellernamen zu vollster Güte 
gerecht: Selbst unter Volllast wird 
der Lüfter maximal 1,5 Sone laut. 
Richtig auftrumpfen kann er aber 
erst, wenn man die Lüfterdrehzahl 
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auf 50 Prozent senkt. In unserer 
Tonkabine messen wir dann enorm 
leise 0,1 Sone, selbst in stillen Um- 
gebungen ist ein solch leises Ge- 
räusch nicht wahrnehmbar. Aus ei- 
nem geschlossenen Gehäuse wird 
also selbst bei sehr langen Spiele- 
Sitzungen, etwa einer LAN-Party, 
kein Laut nach außen dringen. Die 
Kühlleistung ist passabel. Maximal 
messen wir 63 Grad Celsius bei 
einer Umgebungstemperatur von 
knapp 23 Grad. Kein grandioses 
Ergebnis, thermisch gesehen aber 
völlig unbedenklich, zumal bei 
dieser Messung die Lüfterdrehzahl 
auf die Hälfte reduziert war. Stellt 
man die Lüftergeschwindigkeit auf 
Maximum, stehen maximal 54 Grad 
Celsius auf dem Thermometer. Po- 
tenzial für Übertaktungsversuche 
bietet der Shadow Rock Slim also 
definitiv. Die Stärken des Kühlers 
liegen aber vor allem in der gerin- 
gen Lautstärke. Federn lassen muss 
das neue Be-quiet-Modell dafür 
in einer anderen Kategorie: dem 
Komfort. 


Die Montage des Kühlers gestaltet 
sich als enorm zeitraubende und 
nervenzehrende Angelegenheit, 
die selbst erfahrene PC-Bastler 
schnell zur Weißglut treiben kann. 
Anstatt Schrauben verwendet Be 
quiet Muttern, um die Halterung 
und die Backplate zu befestigen. 
Der beigelegte Mini-Schlüssel, um 
die besagten Muttern anzuziehen, 
rutscht enorm leicht ab. Das sorgt 
schnell für kleinere Wutanfälle. 
Hinzu kommt, dass bei Mainboards 
mit ausladenden Kühlkörpern der 
Platz schnell viel zu eng wird, um 
den Schlüssel überhaupt sinnvoll 
einsetzen zu können. Zum Glück 
wechselt man CPU-Kühler nur sel- 
ten, so müssen sich interessierte 
Kunden in den meisten Fällen nur 
einmal mit dem misslungenen Be- 
festigungssystem herumschlagen. 
Dennoch bleibt dies der größte 
Kritikpunkt. Augen 
stellt der Shadow Rock Slim ein 
gelungenes Produkt dar, das mit ei- 
nem deutlich verbesserten Monta- 
gesystem noch viel mehr punkten 
könnte. 


In unseren 


Scythe lori: Top-Blow-Kühler für 
kompakte Gehäuse. Bei der Kühl- 
leistung bekleckert sich der Scythe 
Iori nicht mit Ruhm. Zwar liegen 
alle Messwerte im unbedenklichen 
Bereich, im Vergleich mit unseren 


Zum Vergleich: Flüsterleise Referenzlüfter 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power EEE 0,6 
Thermalright AXP-200 Muscle En 0,6 
Noctua NH-D15 0,8 
Cryorig R1 Ultimate EEE 0,8 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 0,8 
Scythe Mugen Max 1,0 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 1,0 
Scythe Iori EEE 1,0 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power EEE 0,2 
Noctua NH-D15 EEE 0,2 
Cryorig R1 Ultimate EEE 0,2 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 0,2 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 0,2 
Scythe Mugen Max EEE 0,3 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 0,3 
Scythe lori EEE 0,3 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Be quiet Shadow Rock Slim IE 0,1 
Cryorig R1 Ultimate IE 0, 1 

Noctua NH-D15 EEE 0,1 

Scythe lori BEE 0,1 

Scythe Mugen Max MH 0, 1 
Thermalright AXP-200 Muscle BEE 0,1 
Thermalright Silver-Arrow IB-E BEE 0,1 
Thermalright Spirit 140 Power IE 0,1 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter von der Nabe entfernt. Die Lüfternabe 
zeigt in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MCF3 Bemerkungen: 
Wirklich flüsterleise werden alle Kühler erst, wenn Sie auf unsere Referenzlüfter setzen. 


Sone 
«Besser 


Da 


In 
u 


Der Scythe Mugen Max überzeugt mit einer sauberen Verarbeitung, einem verhältnis- 


mäßig leisen Lüfter und netten Details wie der eingeprägten Sichel. 


07/14 | PC Games Hardware 


63 


PROZESSOREN | CPU-Kühler im Test 


Der Cryorig R1 Ultimate 
beeindruckt mit schi- 
cken Lüftern, Luftlei- 
tungen und insgesamt 
7 Heatpipes, die für 
ordentliche Wärme- 
ableitung sorgen. 


anderen Testmustern kann der 
kleine Top-Blow-Kühler aber nicht 
mithalten. Das wiederum bedeutet 
nicht, dass er schlecht wäre, im Ge- 
genteil: Angesichts der kompakten 
Abmessungen und der geringen 
Lautstärke sind die Werte durchaus 
gut. Ein Vergleich zwischen einem 
VW Golf und einem Bugatti Veyron 
wäre schließlich auch nicht fair. 
Preislich ist das Gerät ebenfalls at- 
traktiv: Für 30 Euro ist der Iori be- 
reits zu haben. 


Der Scythe lori ist ein idealer 
Kandidat für Kunden, die einen 
kleinen, stylishen und gleichzeitig 
leisen Mini-PC aufbauen möchten. 
Insbesondere bei reduzierter Dreh- 
zahl von 1.000 U/min überzeugt 
der Lüfter: 0,3 Sone zeigt unser 
Messgerät an. Das ist selbst in leisen 
Umgebungen nur schwer hörbar 
und dürfte aus dem Gehäuse kaum 
vernehmbar sein - es sei denn, Sie 
haben ein wirklich feines Gehör. 
Die niedrige Lautstärke wird aller- 
dings mit hohen Temperaturen er- 
kauft. Bei einer Raumtemperatur 
von 24,6 Grad Celsius haben wir 


knapp 70 Grad gemessen. Ein zu- 
sätzlicher Gehäuselüfter wäre also 
nützlich. Alternativ erhöhen Sie 
die Drehzahl, müssen dann aber 
mit Lautstärken von bis zu 2,8 Sone 
rechnen. Das ist zwar noch nicht 
störend, aber dennoch klar hörbar, 
auch in lauteren Umgebungen. 


Thermalright AXP-200 Muscle: Top- 
Blower in Flachbauweise. Beim 
Thermalright AXP-200 Muscle han- 
delt es sich um einen Top-Blower 
mit großem Lüfter. Die flache Bau- 
weise erlaubt es, den Kühler auch 
in kompakten Mini-PCs einzubau- 
en. Beim Einbau empfiehlt es sich, 
das Motherboard auszubauen. Das 
erleichtert die Montage erheblich. 
Diese wird mittels Backplate und 
Schrauben durchgeführt, auch der 
Lüfter wird verschraubt und nicht 
wie bei anderen Lüftern in diesem 
Test mit Klammern befestigt. Der 
Lüfter weist mehrere Besonderhei- 
ten auf: Zum einen ist die Größe 
von 150 Millimetern recht unge- 
wöhnlich, üblicherweise kommen 
120 oder 140 Millmeter zum Ein- 
satz; zum anderen ist der Rahmen 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 43 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Noctua NH-D1 


Noctua, noctua.at 


Thermalright Spirit 140 Power 
Thermalright, thermalright.de 


Cryorig R1 Ultimate 


Cryorig, cryorig.com 


Scythe Mugen Max 
Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
‚Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/mangelhaft 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 40,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1086466 


1x 140 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1062161 


2x 140 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter 3 x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 1x 120 mm 

Lüfterdrehzahl 100 % 2x 1.500 U/min 1.300 U/min 2x 1.300 U/min 1.300 U/min 

Werkstoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,57 2,62 2,52 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


150 x 161 x 165 mm, 1.320 g 


150 x 161 x 165 mm, 880 q 


140 x 168,3 x 142 mm, 1.230 g 


130 x 156,4 x113 mm, 745 q 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Leistung (60 %) 1,95 2,22 2,30 2,24 


CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % 


51/53/56 °C 


48/50/52 °C 


44/46/50 °C 


48/50/52 °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


50/52/53 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/57 °C (Ref.: 1x 140 mm) 


48/50/54 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/53 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


53,4/53,7 °C (Ref.: 1x 140 mm) 


53/58 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/57 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


1,2/05/0,3 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


31,3/23,3/22,4 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Sehr laut/deutlich hörbarl/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 
© Immer noch bessere Lüfter möglich 


Wertung: 2,15 
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Deutlich hörbar/leise/leise 


© Guter Allrounder 
© Verhältnismäßig einfache Montage 
© Ausstattung könnte besser sein 


Wertung: 2,40 


Sehr laut/deutlich hörbarl/leise 


© Gute Lüfter 
© Hochwertig verarbeitet 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,40 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Günstig 
© Noch leisere Lüfter wünschenswert 


Wertung: 2,42 
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Scythe lori besitzt drei 


die Wärme abzuleiten. 


2 


Im 
"|| 


] 


Auch der relativ kompakte 


Heatpipes aus Kupfer, um 


nur wenige Millimeter hoch. Da- 
durch wird die Bauhöhe reduziert 
und die Kompatibilität zu sehr klei- 
nen Gehäusen erhöht. 


Zudem haben wir bei unseren 
Messungen festgestellt, dass sich 
die Drehzahl nicht unbegrenzt ab- 
senken lässt. Bei etwa 65 Prozent 
ist Schluss. Eine Leisetreter ist der 
Lüfter nicht, selbst bei der niedrigs- 
ten möglichen Drehzahl von etwa 
1.000 Umdrehungen pro Minute 
rauscht der Lüfter noch deutlich 
hörbar mit 1,7 Sone vor sich hin. 
Bei den Temperaturen bildet der 
AXP-200 Muscle gar das Schluss- 
licht in unserem Test. Sorgen um 
Überhitzung müssen sich Interes- 
senten dennoch nicht machen: Bei 
knapp 60 Grad Celsius bekommt 
keine aktuelle CPU Hitzeprobleme. 


Bei der Verarbeitung gibt es, wie 
für Thermalright typisch, nichts 
auszusetzen. Der AXP-200 Muscle 
wirkt äußerst solide, wir haben we- 
der klapprige Teile noch ungenaue 
Spaltmaße festgestellt. Insgesamt 
macht der Thermalright AXP-200 


Muscle einen etwas durchwach- 
senen Eindruck. Zwar gibt es bei 
der Materialqualität und der Ver- 
arbeitung nichts zu mäkeln, doch 
bei Lautheit und Kühlleistung kann 
der kompakte Top-Blower nicht 
mithalten. Angesichts des günsti- 
gen Preises von nur 35 Euro bleibt 
der Thermalright AXP-200 Muscle 
dennoch eine spannende Alterna- 
tive für Mini-Gaming-PCs mit be- 
grenztem Platzangebot. [079] 


Fazit Hardıuare 


Für jeden etwas 

Sicher, modulare Wasserkühlungen 
haben ihre ganz eigene Faszination, 
bedeuten aber für viele Nutzer einen 
zu hohen finanziellen und technischen 
Aufwand. Kompaktwasserkühlungen 
versuchen Einsteiger in diesem Seg- 
ment zu adressieren, letztlich muss 
aber doch gesagt werden, dass der 
klassische Turmkühler die aktuell 
einfachste und vernünftigste Lösung 
darstellt: Für jeden Geldbeutel und An- 
spruch findet sich ein Modell in unserer 
Testübersicht. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 43 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Thermalright Silver Arrow IB-E 
Thermalright, thermalright.de 


Be quiet Shadow 
Be quiet, bequiet.com/de 


Rock Slim Scythe lori 


Scythe, scythe-eu.com 


Thermalright AXP-200 Muscle 
Thermalright, thermalright.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
‚Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 30,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1065350 


2 x 140 mm/4-Pin/ja 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054903 


www.pcgh.de/preis/1089784 


x 100 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1067726 


1x 150 mm/4-Pin/ja 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Montierbare Lüfter 3 x 120 mm 2x 120 mm x 80 mm 1x 120 mm 

Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 2x 1.300 U/min 1.400 U/min .800 U/min 1.300 U/min 

Werkstoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- ütchen/PWM/- Tütchen/PWM/- 
Eigenschaften (20 %) 2,87 3,02 2,02 2,27 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


154 x 163 x 103 mm, 750g 


137 x 161 x 74 mm, 730 g 


07x 117x136 mm, 400 q 


140 x 73 x 150 mm, 520 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschrau 


bung Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Gering/gering Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Nein/nein Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jalja Nein/ja Jalja 
Leistung (60 %) 2,30 2,61 3,01 3,33 
CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % |44/46/50 °C 51/53/56 °C 55/58/64 °C 57/60/- °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


47150/54 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/53 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


53/56/56 °C (Ref.: 1x 100 mm) 


58/63/- °C (Ref.: 1x 150 mm) 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52/53 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


64/57 °C (Ref: 1x 100 mm) 


61/63 °C (Ref: 1x 140 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,8/1,8/0,4 Sone 


1,5/0,7/0,1 Sone 


2,8/1,2/0,3 Sone 


2,7/2,0/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 
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Sehr laut/deutlich hörbarj/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 


© Lüfter könnten leiser sein 


Wertung: 2,4 
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Deutlich hörbar/noch leise/fast unhörbar 


© Sehr leiser Lüfter 
© Gute Kühlung 


© Montage unnötig aufwendig 


Wertung: 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Ausreichende Kühlleistung 
© Günstig 
© Nur 100-mm-Lüfter 


2,75 


Wertung: 2,81 


Laut/sehr deutlich hörbar/nicht bewertet 


© 150-mm-Lüfter 
© Flache Bauweise 
© Deutlich hörbar 


Wertung: 3,02 
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Bilder: AMD 


PROZESSOREN | AMDs Pläne bis 2016 


AMDs Zukunftspläne 


x86- und Radeon-Kerne sind AMDs Kronjuwelen - doch Erstgenannte behütet man offenbar zu sehr 


und poliert nur zaghaft nach. Das große Geld soll mit ARM-Prozessoren gemacht werden. 


Zu den bestehenden x86- und Radeon-Kernen sollen ARM-Cores künftig das Zentrum 


OPTIMI 


AMD IP ’ 
BUILDING BLOCKS As“ 


COMPLEMENTARY Soc IP 


SOFTWARE 


Mantie and More 


des AMD-Ökosystems ausmachen. Rundherum wird per Zusatzhardware und -soft- 
ware die passende Lösung für äußerst verschiedene Bereiche gestrickt. 


Um für den neuen K12-Kern einen Markt zu schaffen, will AMD mit Project Skybridge 


» Cores Methodology 
and Verification 


» Combined “Seattle” 


Software and ARM IP » "Project SkyBridge 


» AMD-Developed ARM 
Core Design 


die einfache Austauschbarkeit zwischen x86- und ARM-Kernen vorantreiben - Pin- 
kompatibilität zwischen den verschiedenen Modellen macht's möglich. 


AMBIDEXTROUS 
COMPUTING ROADMAP 


4 Starting in 2015, families of 20nm APUs and 
SoCs with pin-compatible xB6/ARM compute 


4 Designed for Full HSA support 
4 AMD Graphics Core Next (GEN) 


4 Low-power A57 64-bit ARM Cores 
4 AMD's first HSA Android platform 


Das „beidhändige” (engl. ambidextrous) Computing soll AMD den überlebenswich- 
tigen Vorteil verschaffen. Und tatsächlich, die Kombination aus x86-, Grafik- und 
ARM-Angeboten ist einzigartig: Intel fehlt mindestens ARM, Nvidia fehlt x86. 
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er zweite verbliebene Her- 
D:. von x86-Prozessoren 
neben Platzhirsch Intel gab unter 
dem Motto „Core Innovation Up- 
date“ im Mai in Pressekonferenzen 
und Conference-Calls Ausblicke auf 
seine Pläne für die Zukunft bis 2016. 
Die gute Nachricht ist, dass AMD 
offenbar Betätigungsfelder ausge- 
macht hat, bei denen man von der 
Intel-Übermacht nicht zerquetscht 
wird und somit hoffnungsvoll in die 
Zukunft blicken kann. Die schlech- 
te Nachricht: Für PC-Spieler waren 
keine positiven Neuigkeiten 
CPU-Bereich dabei - hier soll zwar 


im 


ein neuer, 64-bittiger Kern kom- 
men, der aber dem Vernehmen 
nach mit Fokus auf Energieeffizienz 
von Grund auf neu entwickelt wird. 
Damit könnte der 2013 veröffent- 
lichte 220-Watt-Prozessor FX-9590 
noch eine lange Zeit das schnellste 
AMD-Modell bleiben. Bei der Rade- 
on-Grafik will man dagegen weiter 
angreifen. Wie also sieht AMDs Zu- 
kunft aus? 


Goldrausch? 

Als der derzeitige AMD-Chef Rory 
Read vor rund zwei Jahren das Ru- 
der beim schlingernden Prozes- 
sorhersteller übernahm, war seine 
vordringlichste Aufgabe, den Kurs 
zu stabilisieren und Ziele zu set- 
zen, die man mit den im Vergleich 
zur Konkurrenz arg beschränkten 
finanziellen Mitteln erreichen konn- 
te. So sollte das Vertrauen der Groß- 
kunden zurückgewonnen werden. 
Prestigeträchtigen Kämpfen 
die  Prozessor-Performance-Krone 
mit Intel musste man wohl oder 


um 


übel abschwören, speziell nachdem 
sich die Bulldozer-Architektur auf- 
grund ihrer Verspätung als kaum 
noch konkurrenzfähig erwiesen 
hatte und nur durch enorm günsti- 
ge Preisgestaltung die Marktantei- 
le einigermaßen gehalten werden 
konnten. 


Im Grafikbereich war und ist man 
mit der Graphics-Core-Next-Archi- 


tektur hingegen sehr gut aufgestellt 
- hinzu kommt, dass man hier gegen 
den Hauptkonkurrenten Nvidia kei- 
nen Fertigungsnachteil hat, denn 
beide Firmen greifen auf den Auf- 
tragsfertiger TSMC zurück. So viel 
zur Ausgangsbasis AMDs. 


Moderne Zeiten 

Seit Jahren schon dümpelt die 
x86-Welt vor sich hin, erst war die 
Wirtschaftskrise schuld, dann die 
Verweigerungshaltung der Indus- 
trie gegenüber Windows Vista, die 
dazu führte, dass insbesondere im 
stückzahlenträchtigen 
kundenbereich weniger PCs an den 


Geschäfts- 


IT-Entscheider gebracht wurden. 
Bis heute hat die PC-Branche nicht 
mehr an die enormen Erfolge um 
die Jahrtausendwende anknüpfen 
können. Die größten Wachstums- 
raten erzielen IT-Hersteller derzeit 
im mobilen und vollintegrierten 
Bereich („embedded“) - wobei sich 
laut AMD-Infografik ab etwa 2015 
eine 40-40-20-Aufteilung zwischen 
x86, ARM und „sonstigem“ in einem 
100 Milliarden US-Dollar schweren 
Markt einstellen wird. 


Dennoch will AMD künftig be- 
sonders im ARM-Bereich seine Be- 
mühungen verstärken. Unter dem 
Stichwort „AMD is transforming“ 
- AMD ist im Wandel - geben die 
Mannen um Rory Read die Parole 
aus, in den traditionellen Geschäfts- 
bereichen den Pfad der Evolution 
zu verfolgen und die klassischen 
Geschäftsbereiche halten zu wollen 
- Wachstum strebt man hingegen 
im Grafik- sowie im Desktopbereich 
an. Bei Letzterem vor allem wohl 
aufgrund der positiven Aussichten 
der hauseigenen Kombiprozesso- 
ren („APUs‘“), die für viele Anwen- 
dungen und Anwender vollkommen 
ausreichende Leistung bieten. Echte 
Innovationen kündigte AMD auf der 
„Core Innovation Update“-Presse- 
konferenz hingegen nicht an, wenn 
man den Bereich der PC-Spieler be- 
trachtet: Bewährte FX-Prozessoren 
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* Platzierung vom 19.12.2013 


und natürlich die Radeon-GCN-Gra- 
fik sollen hier auf absehbare Zeit das 
Fundament bilden, wobei derzeit le- 
diglich bei den Grafikkernen leichte 
Weiterentwicklungen sichtbar sind. 
Prozessorseitig enthält AMD seine 
neuesten „Steamroller“-Module den 
FX-Prozessoren vor, nur Kaveri- 
APUs der A-7000-Reihe werden da- 
mit bestückt. Die Low-Power-CPUs 
unter anderem der Athlon- und 
Sempron-Reihe (s. PCGH 06/2014) 
erhalten hingegen den Stromspar- 
Kern „Jaguar“, Beema/Mullins 
(ebenda) für Tablets und (Sub-) 
Notebooks die neuere Ausbaustufe 
„Puma“. 


Große Erwartungen 

Ab 2015 will AMD mit dem Project 
Skybridge den Brückenschlag zwi- 
schen ARM und x86 schaffen. Zwei 
verschiedene Kerne sollen pin- 
kompatibel und damit beliebig aus- 
tauschbar auf dieselbe Infrastruktur 
zugreifen können. Auf x86-Seite mit 
den aus Beema/Mullins bekannten 
Puma+-Kernen, GCN-Grafik und vol- 
ler HSA-Unterstützung - hergestellt 
erstmals in 20 Nanometer feinen 


bei den Weltklasse-Teams! 


Strukturen (was auf TSMC hindeu- 
tet). Alternativ werden energiespa- 
rende, 64-bit-fähige ARM-A57-Kerne 
angeboten, die via Android auch 
HSA Wahr- 
scheinlich ist, dass die kleinen ARM- 
Kerne dafür in großer Zahl in den 


unterstützen sollen. 


System-on-a-Chips von Project Sky- 
bridge eingesetzt werden. Gleich- 
zeitig erklärte AMD auch, dass man 


AMDs Pläne bis 2016 | PROZESSOREN 


für 2014 noch komplett auf 28-nm- 
Fertigung setze - die Erwartungen, 
womöglich doch noch in diesem 


Jahr die ersten 20-nm-Chips aus 


der Schmiede TSMC auf dem Markt 
begrüßen zu dürfen, werden damit 
ein weiteres Mal geschmälert. Of- 
fen ist jedoch, ob AMD sich bei der 
Aussage vielleicht nur auf den SoC- 


Bereich bezog. (cs) 


Quo vadis, AMD? 

Als PC-Spieler hätten wir uns eher 
neue Architekturen für den High-Per- 
formance-Desktop gewünscht. Doch 
immerhin: Das angepeilte Geschäfts- 
modell verspricht, AMD über Wasser zu 
halten, und damit bleibt es zumindest 
im Grafikbereich weiterhin spannend. 


2013 2014 


Performance 


Mainstream 
Desktop 


Performance 
All-in-Ones 


Essential 


Small Form 


Factor | 20m 


"Kabini” APU 

2-4 “Jaguar” CPU Cores 

GEN Graphics ( 
FT3 BGA 


“Kaveri” APU 

2-4 “Steamroller” CPU Cores 
GEN Graphics Compute Units 
HSA Features 

AMD TrueAudio 

FM2+ uPGA 


"Beema” APU 
2-4 "Puma” CPU Cores 
ompute Units 
& FS1b uPGA 


GEN Graphics Compute Units 
AMD Security Processor 


FT3 BGA 


Für das komplette Jahr 2014 steht lediglich die bekannte Prozessorgeneration mit Piledriver-Kernen (FX-x3xx und FX-9xxx) auf 
dem Plan. Nicht einmal die verbesserten Steamroller-Module aus den APUs will AMD offenbar in den Sockel AM3+ bringen. 


www.pcogh.de/fh-team 


Folding@home 
Kleine computing 


finden Sie unter 


finden Sie unter 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Z97, der wohl langweiligste Plattform- 
Launch aller Zeiten. 


Als Fachredakteur für Mainboards war ich im 
Vorfeld selbstverständlich höchst enthusias- 
tisch. Fiebernd und mit zittrigen Händen habe 
ich jeden noch so kleinen Informationsschnip- 
sel, den es rund um den Z97-Express-PCH vorab 
zu finden gab, aus dem Netz gepfriemelt. Erste 
Bilder von neuen Mainboards habe ich mit 
Frohlocken studiert, bloß um dann doch einige 
Bilder als schlecht gemachte Mock-ups oder 
mäßig „geshoppte” Z87-Platinen zu identifi- 
zieren. Mit jeder Woche, die der Release näher 
rückte, wurde ich hibbeliger und die Vorfreude 
wuchs: Schon bald würde ich weltbewegende 
Neuerungen auf dem Mainboard-Markt mit 
meinen eigenen Augen sehen, ja sogar Hand 
anlegen, um anschließend Sie, liebe Leser, über 
die Revolution des PCH zu informieren. 


Sie merken schon, ganz ernst gemeint sind die- 
se Zeilen nicht: Eine Offenbarung hatte aber ja 
auch niemand erwartet, schließlich handelt es 
sich beim Z97 nur um behutsame Modellpflege. 
Wirklich neu ist eigentlich nur die M.2-Schnitt- 
stelle und auch die war schon bekannt. SATA- 
Express reißt einen — oder zumindest mich -— 
auch nicht vom Hocker. So langweilig ist der 
Launch dann auch gar nicht wie eingangs ge- 
schrieben, denn: Hey, auch ein schöner Facelift 
kann manchmal überzeugen. Und genau das ist 
der 297, ein schönes Update des bekannten 787. 


Infrastruktur 


Das LG 29UM65 kann per DVI, 
Displayport oder HDMI mit dem PC 
verbunden werden. 


21:9-Format zum Schnäppchenpreis 


Sie wollen Spiele im Kino-Format erleben? Dann 
ist das LG 29UM65 ein guter Einstieg in die ent- 
sprechende Monitor-Klasse. 


as 29-Zoll-LCD von LG unterstützt die 

21:9-Auflösung 2.560 x 1.080 Pixel. Als Pa- 
nel kommt AH-IPS-Technik zum Einsatz, sodass 
ein breiter Einblickwinkel von bis zu 175 Grad 
möglich wird. Das LG 29UM65 überzeugt mit 
einem sehr guten statischen Kontrastverhältnis 
von 1030:1 und unterstützt Downsampling bis 
3.840 x 1.620 (60 Hertz) beziehungsweise 5.120 
x 2.160 (30 Hertz). Bemängeln müssen wir die 
fehlende Höhenverstellung sowie eine hohe Re- 
aktionszeit von 5 Millisekunden. Der Inputlag 
liegt bei 17 Millisekunden. Mit diesen Werten 
ist das LCD noch spieletauglich - Schlieren sind 
aber erkennbar. Die Helligkeitsverteilung ist 
unregelmäßig; wir messen Abweichungen von 
maximal 19 Prozent. Insgesamt ist das Bild aber 
klar und zeigt einen geringen Kristalleffekt. Die 
Farbbrillanz des Displays ist gut. Obwohl das LG 


BER 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 


online bestellen: www.pcgh.de/shop 


29UM65 ein ungewöhnliches Bildformat hat, 
werden beliebte Auflösungen wie 1.920 x 1.080 
gut auf Vollbild interpoliert - Texte sind weiter- 
hin gut lesbar. Ein Kritikpunkt ist die Energie- 
aufnahme, welche bei 321 cd/m? rund 43 Watt 
erreicht. Wird das LCD auf 80 cd/m? eingestellt, 
sind es etwa 20 Watt. (ma) 


Fazit: Das 29-Zoll-LCD ist nicht das reaktionsschnellste 
Display am Markt, bietet aber durch sein Breitbildformat in 
einigen Spielen bessere Rundumsicht. Vor allem Rennspiele 
wirken durch das LG 29UM65 noch einen Tick realistischer. 
Hersteller: LG 

Web: www.lge.de 

Preis: Ca. € 380,- | Preis-Leistung: Gut 
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Mad Catz Wireless Gamepad C.T.R.L. R 


Sie suchen ein Gamepad, das am PC, Mac oder Note- 
book sowie an mobilen Android-Geräten gleichzei- 
tig nutzbar ist? Da hätten wir etwas für Sie. 


as CT.RL. R, das mithilfe eines strom- 
DI... Dual-Mode-Bluetooth-4.0-Chips 
Verbindung mit Android-Mobilgeräten (entwi- 
ckelt für Nvidia-Tegra-CPUs) sowie Notebooks 
und Desktop-PCs (Win 8/7/Vista/XP und Mac 
OS X) aufnimmt, verfügt über klassische Steue- 
relente. Dazu gehören ein Steuerkreuz, zwei Ana- 
logsticks, zwei Trigger-, zwei Schulter- und vier 
Modus-Tasten. Es arbeitet mit drei verschiedenen 
Modi: Während der PC-Modus die Nutzung mit 


Wireless Gamepad C.T.R.L.R 


Fazit: Dank der Tastendruckpunkte sowie der austarierten 
Stick-Widerstände lässt sich mt dem C.T.R.L. R sehr gut spie- 
len. Die Mausfunktion für mobile Android-Geräte ist ebenfalls 
nützlich. Was fehlt, ist die Unterstützung für iPhone und iPad. 
Hersteller: Mad Catz 

Web: http://madcatz.com 

Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 

Noch nicht gelistet 


PCGH-Preisvergleich 
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Windows- und Mac-PCs ermöglicht, steuern Sie 
per Gamesmart Android-Geräte wie die M.O.J.O.- 
Konsole oder Tablets. Im Maus-Modus übernimmt 
der Controller die Maus-Funktion für per Blue- 
tooth verbundene Geräte. Zusätzlich steht eine 
App (Android) sowie Software (PC/MAC) bereit, 
mit der Sie das C.T.R.L. R unter anderem konfigu- 
rieren können. Ein weiteres nettes Gimmick ist die 
mitgelieferte Handy-Halterung. Im Praxistest stell- 
te sich nicht nur die Maussteuerung am Tablet als 
nützlich heraus, auch die Druckpunkte aller Tas- 
ten lieferten keinen Grund zur Kritik. Vor allem 
der Widerstand der Thumbsticks ist sehr gut und 
erlaubt ein präzises Steuern bei Spielen. D] 


Kingston Hyper X Fury 


Die neue Fury-Serie besteht aus Kits mit 8 oder 
16 GiByte Gesamtkapazität und mit Taktraten von 
DDR3-1333 bis DDR3-1866. 


ie Hyper-X-Fury-Serie ist in den Farben 

Blau, Rot, Schwarz und Weiß erhältlich. 
Ins Testlabor eingefunden hat sich das Modell 
HX318C10FWK2/8. Die beiden 4-GiByte-Riegel 
sind für 933 MHz (DDR3-1866) und die Timings 
10-11-10-30 bei 1,50 Volt spezifiziert. 


Diese Werte bewältigt unser Testmuster in der 
Praxis auch noch bei 1,370 Volt, also einer Span- 
nungsabsenkung um 9 Prozent. Bei anliegenden 
1,50 Volt erzielen wir folgende Werte: 8-8-8-24 
bei DDR3-1600, 9-10-10-30 bei DDR3-1866 und 
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11-11-11-33 bei DDR3-2133. Ein stabiler DDR3- 
2400 ist nicht möglich. 


Die bei 1,65 Volt ermittelte Temperatur beträgt 
sehr niedrige 35,6 °C, wobei das Kit einen Vor- 
teil aus seiner Bestückung zieht: Nur auf einer 
Seite der Module sitzen Speicherchips. Wie bei 
diesem Aufbau üblich, sind die Riegel intern sin- 
gle-ranked organisiert, was im Alltag gegenüber 
Dual-Rank-Sticks mit gleichen Eckdaten etwas 
Leistung kostet. Intel XMP oder AMD Memory 
Profile unterstützt das Kingston-Duo nicht. Das 
SPD-EEPROM weicht bei der RCD-Latenz von 
den spezifizierten Werten ab: Statt 10-11-10 sind 
nur die Timings 10-12-10 hinterlegt. Mit 3,2 Zen- 
timetern sind die Riegel sehr kompakt. (sw) 


Kingston HX318C10FWK2/8 


Fazit: Für faire 70 Euro erhalten Sie ein ordentliches DDR3- 
1866-Kit mit 2 x 4 GiByte, das mit ein wenig Glück auch im 
DDR3-2133-Modus läuft. Durch das Fehlen von AMP/XMP 
sowie den Single-Rank-Aufbau wird Potenzial verschenkt. 


© 


Intel SSD 730 


Mit der SSD 730 bietet Intel erstmals seit Langem 
wieder eine SSD an, welche auf einem hauseige- 
nen Controller basiert. 


ntels SSDs der jüngeren Vergangenheit setz- 
| fast alle ausnahmslos auf den bekannten 
Sandforce-Controller von LSI, mit allen bekann- 
ten Schwächen, die vor allem die Schreibleistung 
bei nicht komprimierbaren Daten auftreten. In- 
tel hat die Entwicklung eigener Controller nie 
eingestellt, allerdings Kamen diese zuletzt nur 
bei Server-SSDs zum Einsatz 


Bei der Intel SSD 730 fließt das Know-how nun 
vom Server- zurück in den Consumer-Bereich. 
Das Resultat ist ein Laufwerk, das zwar in keiner 
Sparte Spitzenleistungen aufweist, das aber stark 
auf Robustheit und Zuverlässigkeit ausgelegt ist. 
Das äußert sich darin, dass intern nicht nur die 
oft üblichen 7 Prozent zwischen dem Kapazi- 
tätswert in GByte und GiByte für das Overpro- 
visioning genutzt werden, sondern Intel zusätz- 
lich noch einen weiteren Flash-Baustein mit 16 
GiB verbaut. Insgesamt stehen dem Laufwerk 
also 32 GiB Overprovisioning-Speicher zur Ver- 
fügung. Stützkondensatoren schützen die Daten 
im DRAM-Cache während eines Stromausfalles 
so lange, bis sie auf das Flash geschrieben wur- 
den. Die Leistung im AS-SSD-Benchmark liegt 
bei 512/300 MByte/s (Lesen/Schreiben). Das 
Laufwerk schafft 72.000 4k Random Writes pro 
Sekunde. Leistungsmäßig befindet sich die Intel 
SSD 730 also im oberen Mittelfeld. (rs) 


Intel SSD 730 (240 GB) 


Fazit: Eine flotte, aber nicht herausragende SSD mit Ser- 
ver-Wurzeln, welche deutlichen Schwächen beim Schreiben 
aufweist. Intel legt bei der SSD 730 das Gewicht vor allem 
auf Robustheit und Sicherheit. 


Hersteller: Kingston 
Web: www.kingston.com 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Gut 
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Hersteller: Intel 
Web: www.intel.com 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: ausreichend 
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INFRASTRUKTUR | 28-Zoll-Ultra-HD-Displays 


Preiswerte UHD-LCDs 


Die neuen 28-Zoll-Monitore mit Ultra-HD-Auflösung sind schon ab 510 Euro zu haben. PC Games 


Hardware testet die Displays und zeigt, welche LCDs für Spieler geeignet sind. 


er neue Trend im Display- 

Bereich sind Monitore mit 
28 Zoll Diagonale und einer Auflö- 
sung von 3.840 x 2.160 Pixel - also 
Ultra HD. Für PC-Anwender ist dies 
der nächste Schritt in puncto Auf- 
lösung. Die neue Generation der 
UHD-Displays kostet teilweise nur 
knappe 500 Euro - damit sind die- 
se LCDs 500 bis 2.000 Euro güns- 
tiger als alle bisher erhältlichen 
UHD-Monitore. Der Tribut dafür 
ist unter anderem das eingesetzte 
TN-Panel, wodurch der Einblick- 
winkel und die Farbechtheit etwas 
eingeschränkt werden. Der Vorteil 
von TN ist hingegen die bessere 
Viskosität der Flüssigkristalle, was 
in eine niedrigere Reaktionszeit 
mündet - hier sollten Spieler hell- 
hörig werden. Als erste Vertreter 
der neuen LCD-Zunft sind zu Gast 
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im PC-Games-Hardware-Testlabor: 
Asus PB287Q, Dell P28150, LG 
34UM95 und Samsung U28D590D. 
Allerdings fällt dass LG 34UM95 
aus der Rolle, da es sich um einen 
34-Zöller im 21:9-Format handelt. 


Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der 
Testtabelle in Klammern weiterhin 
an. Die Werte der Schaltgeschwin- 
digkeit nach der neuen Methode 
liegen deutlich näher an den Wer- 
ten der Hersteller, sodass auch un- 
regelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 


So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 
weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stört eine Si- 
gnallaufzeit von 2 Fps nicht, das 
entspricht bei einem 60-Hertz-LCD 
etwa 30 Millisekunden. Viele Profi- 
spieler nehmen solche Verzögerun- 
gen durch den Inputlag allerdings 
wahr. Daher sollte die Signallauf- 
zeit im optimalen Fall unter 10 
Millisekunden liegen. Mithilfe der 
Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 


die zeigt, wie gut das LC-Display die 
geforderten Farben wiedergibt. Die 
Tests werden auch weiterhin durch 
eine subjektive Einschätzung der 
Spieletauglichkeit ergänzt. Die 
Leuchtdichte der Monitore mes- 
sen wir bei den Einstellungen 0, 
50 und 100 Prozent Helligkeit des 
jeweiligen Bildschirms. Zur Hel- 
ligkeitsverteilung: Wir geben die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 
men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich „Eigenschaften“ - Betrach- 
tungswinkel und Kontrastverhält- 
nis (nur statisch) - werden eben- 
falls im Testlabor ermittelt. 


Asus PB2870: Bestes spieletaugli- 


ches UHD-LCD. Asus gehört neben 
Samsung zu den ersten Monitor- 
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Vergleich Pixeldichte 27-/28-Zoll-Bildschirme 


PC Games Hardware hat drei Monitore mit den Auflösungen 3.840 x 2.160, 2.560 x 1.440 und 1.920 x 1.080 miteinander verglichen. Dadurch sehen Sie, wie sich die höhere 


Auflösung eines UHD-Displays auf die Textur-Schärfe auswirkt und das Spielgefühl deutlich verbessert wird. 


Ultra HD (3.840 x 2.160) auf 28-Zoll-LCD 


WQHD 0. 560 x 1.440) auf 27-Zoll-LCD 


Full HD (1.920 x 1. 1.080) auf 27- -Zoll- LCD 
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ni 2 


Inputlag von sehr gut bis noch akzeptabel 


Reaktionszeit: LCDs spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Asus PB287Q EM 3,0 


Dell P2815Q EEE 15,0 
Samsung U28D590D Eh 20,0 
LG 34UM95 25,0 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Asus PB2870 EEE 2,0 
Samsung U28D590D HE 2,5 
LG 34UMg5 5,0 
Dell P2815Q EEE 5,5 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 4 Besser 


herstellern, welche die schnelle 
und preiswerte TN-Technik für 
ein LCD mit Ultra-HD-Auflösung 
einsetzen. Das Asus PB278Q bietet 
71,12 Zentimeter Bildschirmdiago- 
nale und erreicht eine Pixeldichte 
von 157,3 ppi. Mit dem PC sollten 
Sie das 28-Zoll-LCD per Display- 
port verbinden, denn über HDMI 
sind 60 Hertz bei 3.840 x 2.160 
Pixel nicht möglich. Pluspunkte 
sammelt Asus für die Höhenver- 
stellung und die Pivot-Funktion 
sowie ein hohes statisches Kon- 
trastverhältnis: Wir messen 923:1 
- sehr gut! Wie alle Bildschirme 
mit TN-Panel ist auch das Asus-Dis- 
play in puncto Blickwinkel leicht 
eingeschränkt. Der Kontrast lässt 
schon ab ca. 160 Grad (vertikal 
und horizontal) sichtbar nach. Die 
Bedenken, dass TN-Technik bei ei- 
nem solch großen Monitor schon 
Kontrastprobleme hat, wenn man 
direkt davor sitzt, können wir im 
Testlabor nicht bestätigen. 


Asus gibt eine Reaktionszeit von 1 
Millisekunde an, dies können wir 
weder subjektiv noch per Messung 
bestätigen. Wir kommen auf Knap- 
pe 2 Millisekunden (Overdrive bei 
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„80“ im OSD). Überraschend kurz 
ist der Inputlag mit nur 3 Millise- 
kunden (durchschnittlich). Damit 
ist das Asus PB287Q voll spiele- 
tauglich. Besser machen könnte der 
Hersteller allerdings die Helligkeits- 
verteilung und die Farbwiedergabe. 
Die Leuchtkraft kann zwischen 36 
und 277 Candela pro Quadratmeter 
eingestellt werden. Die Interpolati- 
on von Auflösungen unterhalb Ul- 
tra HD ist gut; Sie können zwischen 
Vollbild, 16:10 und 4:3 wählen. 


Fazit: Asus liefert mit dem PB278Q 
den besten Ultra-HD-Bildschirm für 
Spieler ab, daher gibt es die Aus- 
zeichnung „Top-Produkt“ von uns. 


Samsung U28D590: Unser Preistipp 
im Ultra-HD-Segment. Samsungs 
U28D590D ist aktuell (Stand: 19. 
Mai 2014) auf Platz 3 in den Charts 
unseres PCGH-Preisvergleichs. Das 
zeigt das große Interesse vieler 
PC-Anwender an diesem 28-Zoll- 
Monitor mit der Auflösung 3.840 
x 2.160 Pixel. Die Ausstattung des 
U28D590D ist gut, denn neben 
den Anschlüssen (Displayport und 
zweimal HDMI) bietet das LCD laut 
Samsung 1 Millisekunde Reakti- 


Energieaufnahme: UHD teilweise sparsam 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 
Asus PB287Q EEE 21,5 (Basis) 
Samsung U28D590D HE 21,9 (+2 %) 
Dell P28150 EEE 35,2 (+17 %) 
LG 34UM95 30,1 (+40 %) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung U28D590D 36,6 (-16 %) 
Asus PB2870 HH 43,4 (Basis) 
Dell P28150 En 15,2 (+4 %) 


LG 34UM95 61,5 (+42 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist ein besserer Vergleich der Effizienz unserer Testgeräte möglich. 


Watt 
4 Besser 


Beim Asus PB287Q und Samsung U28D590D können Sie die Overdrive-Schaltung auf 
maximal stellen, dadurch entsteht aber ein hässlicher Korona-Effekt (siehe Wolken). 
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Blickwinkelproblem der TN-Panels 


Anhand der Bilderserie erkennen Sie, dass der Kontrast bei Bildschirmen mit TN-Pa- 
nel bei seitlicher Einsicht entsprechend des Winkels zunehmend nachlässt. 
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onszeit (grau zu grau). Allerdings 
spart der Hersteller bei der Ergo- 
nomie und verzichtet auf Höhen- 
verstellung und Co. Der Einsatz 
des TN-Panels führt zu einem leicht 
eingeschränkten Blickwinkel. Das 
statische Kontrastverhältnis ist mit 
736:1 ordentlich. Bei der Messung 
der Reaktionszeit kommen wir auf 
2,5 Millisekunden, auch subjek- 
tiv fühlt sich der Bildaufbau nicht 
wie ein 1-ms-LCD an. Hinzu kommt 
ein hoher Inputlag von 20 Millise- 
kunden. Trotz der nicht perfekten 
Werte ist das Samsung U28D590D 
voll spieletauglich. Allerdings 
sollte man im OSD die Overdrive- 
Schaltung auf „schnell“ belassen 
und nicht „schnellstens“ einstellen, 
denn sonst erzeugt das Display den 
Korona-Effekt (siehe auch Bild). 


Sehr positiv ist uns die Farbbril- 
lanz und Farbechtheit aufgefal- 
len - sehr gut! Fazit: Das Samsung 
U28D590D ist eine rund 100 Euro 
günstigere Alternative zum Asus 
PB278Q und zudem das preiswer- 
teste UHD-LCD, welches für Spie- 
ler geeignet ist. 


LG 34UM95: 21:9 plus sehr hohe Auf- 
lösung. Mit 34 Zoll ist das Display 
von LG bisher das größte LCD im 
Test, zudem bietet es eine umfang- 
reiche Ausstattung (siehe auch 
Anschlüsse; Testtabelle). Die Auflö- 
sung liegt bei 3.440 x 1.440 Pixeln, 
was einer Pixeldichte von 109,6 ppi 
entspricht. Ebenfalls hoch fällt das 
statische Kontrastverhältnis aus: 
Wir messen 886:1. Der horizontale 
Betrachtungswinkel liegt bei 175 
Grad. LG setzt auf ein AH-IPS-Panel 
mit LED-Hintergrundbeleuchtung. 
Die angegebenen 5 Millisekunden 
Reaktionszeit können wir im Test- 
labor bestätigen. Weniger gut ge- 


fallen hat uns der Stromverbrauch: 
Bei der größtmöglichen Helligkeit 
verbraucht der LG-Monitor satte 
61,5 Watt, im Stand-by sind es nur 
noch 1,0 Watt. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter messen wir rund 30 
Watt. Der Inputlag ist mit 25 Milli- 
sekunden ebenfalls nicht optimal. 
Die Helligkeit kann von 54 bis 266 
Candela pro Quadratmeter einge- 
stellt werden - gut. Die Interpolati- 
on von Auflösungen unterhalb von 
3.440 x 1.440 Pixeln arbeitet zuver- 
lässig; Texte werden immer gut les- 
bar dargestellt. Im Bildschirmmenü 
können Sie wählen, ob das Bild im 
richtigen Seitenverhältnis oder auf 
Vollbild skaliert werden soll. Die 
Helligkeitsverteilung ist mit Abwei- 
chungen von maximal 16 Prozent 
unregelmäßig. 


Fazit: Das LG 34UM95 macht vor 
allem auf Arbeitsplätzen für Video- 
schnitt und Co. eine gute Figur, bie- 
tet dank 21:9 aber auch in Spielen 
ein vergrößertes Blickfeld. 


Dell P28150: Zwar sehr preiswert, 
aber nur 30 Hertz möglich. Da Dell 
uns selbst nicht bemustern konn- 
te, bedanken wir uns bei Redcoon. 
de für die freundliche Teststellung 
des Dell P2815Q. Die Ausstattungs- 
liste des Dell P2815Q ist bemer- 
kenswert, denn das 28-Zoll-Dis- 
play bietet neben Ultra HD die 
Signaleingänge Displayport, Mini- 
Displayport, HDMI (nur MHL) 
und USB. Dell setzt ein TN-Panel 
mit 5 Millisekunden Reaktionszeit 
ein, dies lässt darauf schließen, 
dass keine Overdrive-Schaltung 
zum Einsatz kommt. Wie es sich 
für ein gutes Display gehört, lässt 
sich auch das Dell P2815Q in der 
Höhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem verfügt das LCD über 


Der Inputlag des Asus PB2870Q liegt im Durchschnitt bei 3 Millisekunden, Samsungs 
U28D590D kommt auf durchschnittlich 20 Millisekunden Signallaufverzögerung. 


www.pcgameshardware.de 


28-Zoll-Ultra-HD-Displays | INFRASTRUKTUR 


eine Pivot-Funktion. Das statische 
Kontrastverhältnis des Dell P2815Q 
liegt bei ordentlichen 778:1. Der 
Schwarzwert ist mit 0,4 Candela 
pro Quadratmeter TN-typisch et- 
was hoch. Merkwürdig ist aller- 
dings, dass bei unserem Testmuster 
die Energieaufnahme im Stand-by 
nicht unter 1 Watt sinkt - die von 
uns gemessenen 8,8 Watt können 
nicht gewollt sein; wir klären das 
aktuell noch mit Dell. Die gemes- 


tivieren, lassen sich nicht mehr als 
30 Hertz einstellen. Eine manuelle 
Anhebung der Bildwiederholfre- 
quenz funktioniert ebenfalls nicht. 
Damit ist das Dell P2815Q für Spie- 
ler nicht geeignet, da bei 30 Hertz 
Bildwiederholrate jede noch so 
hohe Bildrate ruckelig wirkt. Fazit: 
Ausstattung, Eigenschaften und 
Preis des Dell P2815Q sind ma- 
kellos. Doch 30 Hertz sind für PC- 
Spieler ein absoluter Dealbreaker. 


Samsung U28D590D 


Daher kann PC Games Hardware 
das LCD für Zocker nicht empfeh- 
(ma/cr) 


sene Reaktionszeit liegt bei 5,5 Mil- 
lisekunden, was für Spieler noch 
in Ordnung wäre. Der Inputlag er- len. 
reicht maximal 15 Millisekunden, 
das ist ebenfalls noch akzeptabel. 
Das Dell P2815Q bietet ein klares 
Bild mit kaum sichtbarem Kristall- 
effekt. Die Farbbrillanz ist gut und 
die Helligkeitsverteilung befriedi- 
gend. 


28-Zoll-LCD mit Ultra HD 

Die ultrahochauflösenden Displays 
sind endlich für Spieler interessant 
geworden, sowohl preislich als auch 
in puncto Reaktionszeit. Vor allem die 
Geräte von Asus und Samsung hinter- 
lassen einen guten Eindruck. Wer also 
genug GPU-Power für Ultra HD hat, 
kann nun bedenkenlos zuschlagen und 
auf die neuen Displays umsteigen. 


Die Krux: Während man mit 1.920 
x 1.080 noch 60 Hertz nutzen kann, 
sind mit 3.840 x 2.160 Pixeln beim 
Dell P2815Q nur noch 30 Hertz 
möglich. Selbst wenn wir im Bild- 
schirmmenü „Displayport 1.2“ ak- 


Displayport ist Standard bei den ultrahochauflösenden Displays, denn über HDMI 
lässt sich die hohe Auflösung aktuell nur mit 30 Hertz nutzen. 


28 Zoll 28 Zoll 34 Zoll 28 Zoll 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


PB287Q U28D590D EZIU VER 


P2815Q 


Hersteller Asus Samsung LG Dell 


Produktname 


Ca. € 900,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1049833 


Ca. € 510,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1040740 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 700,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1094194 


Ca. € 600,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1077793 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI |86,36 cm (34 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI, 


2 x Thunderbolt, Audio 
3.440 x 1.440/0,315 mm (109,6 ppi) 


AH-IPS (Advanced High Performance In 
Plane Switching)/LED 


5 ms/extern 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Dis- 
playport, HDMI (MHL) 

3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 
TN (Twisted Nematic)/LED 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 


3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 
TN (Twisted Nematic)/LED 


3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 
TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 5 ms/intern 


Gewicht/Maße 7,9 kg/66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x47 x 17 cm 7,4 kg/83 x 47 x 18 cm 7,8 kg/61 x44 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverst. 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/20 mm 90 Grad/20 Grad /125 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre 6.0/2 Jahre 6.0/3 Jahre 

Sonstiges Pivot, Lautsprecher Kopfhörer-Anschluss Lautsprecher, USB-3.0,2.0-Hub Pivot, USB-3.0-Hub 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,26 2,17 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) + JE F- 3 

Kontrastverhältnis (statisch) 923:1 736:1 886:1 718:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 61,5/1,0 Watt 45,2/8,8 Watt 

Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,31 2,26 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 5 ms (22 ms)/sichtbar/gering 5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Jal25 ms Nein/15 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 
Interpolation* 


36, 152, 277 cd/m2 
Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


14, 221, 368 cd/m2 
Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


54, 175, 266 cd/m2 

Vollbild, 16:10, 16:9, 4.3/gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 15% Max. 13 % Max. 16 % Max. 19 % 

Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 


© 60 Hertz in UHD © Schlankes Design © Breites Blickfeld © Ausstattung 


43, 170, 311 cd/m2 
Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


© Fast schlierenfrei © 60 Hertz in UHD © Kaum Korona-Bildung © Preiswert 
© Farbechtheit © Inputlag zu hoch © Nur 30 Hertz in UHD 


Wertung: 1,96 Wertung: 2,09 Wertung: 2,13 


© Ergonomie 


Wertung: 1,87 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Downsampling für alle? 


Mit dem Erscheinen von GeDoSaTo gibt es nun ein Tool, das es erlauben soll, mit jedweder Grafikkar- 
te Downsampling zu nutzen. In unserem Test klären wir, welchen Preis die feine Optik mit sich bringt. 


Borderlands 2 - „Liar's Berg" 


1,920 x 1.080 nativ 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 118,5 
Gainward GTX 780 Ti Phantom a 116,3 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC BB En 108,7 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEE 106,4 
3.840 x 2.160 nativ 


MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 66,2 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 65,6 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEEEEaBI 46,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEEEEEaBI II 46, 1 
Downsampling 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 
MSI Radeon R9 290X Gaming( ESG 45,4 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EBEN 45,1 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEEEEBSI 42,4 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEEEAIE 40,9 
Downsampling 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 
MSI Radeon R9 290X Gaming MEHISIE 19,3 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EBIE 16,7 
MSI Radeon R9 280X Gaming 8 9, 1 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC 316,4 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4\WHQL Bemerkungen: GeDoSaTo genehmigt sich in Border- 
lands 2 auffällig viel Leistung. Hier handelt es sich unter Umständen um einen Bug. 


MINE 2 Fps 


» Besser 
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eneric Downsampling Tool - 
G.. liest sich der ausgeschrie- 
bene Name der Abkürzung GeDo- 
SaTo. Frei übersetzt handelt es sich 
also um ein allgemeines Downsam- 
pling-Werkzeug, das mit jeder GPU 
funktioniert. Also kein Herumär- 
gern mit modifizierten Bildschirm- 
treibern und Registry-Einträgen für 
AMD-Nutzer und kein lästiges Ge- 
fummel mit Monitor-Timings und 
Wiederholraten für Nvidia-Besitzer 
mehr. Oder so soll es einmal sein. 
Denn bisher befindet sich das Tool 
noch in einer frühen Alpha-Phase 
und unterstützt nur Titel, die auf 
Direct X 9 basieren. GeDoSaTo 
wurde pünktlich zum Release von 
Dark Souls 2 veröffentlicht und bie- 
tet in dieser „Dark Souls 2 Edition“ 
einige spielspezifische Extras, wie 
zum Beispiel eine verbesserte Um- 
gebungsverdeckung, ein veränder- 
tes Postprocessing und ein Bokeh- 
Depth of Field. Wir konzentrieren 


uns an dieser Stelle jedoch auf das 
Downsampling-Feature des Tools. 
Wir testeten mit der Version 0.4, 
kurz vor unserem Abgabetermin 
erschien Version 0.5 zusammen mit 
einigen spannenden Ankündigun- 
gen für die Zukunft: Die kommen- 
den Versionen werden Plug-ins für 
spezifische Spiele unterstützen, 
sodass in Zukunft - ähnlich wie 
schon jetzt in Dark Souls 2 - neue 
Effekte wie SSAO oder ein Depth of 
Field in bestimmte Spiele injiziert 
werden können. Nicht ganz unähn- 
lich der ENB-Mod für Skyrim zum 
Beispiel. Außerdem soll ein allge- 
meines Shader-Plugin hinzugefügt 
werden, das Postprocessing-Effekte 
in jedem Spiel mitsamt FXAA und 
SMAA ermöglichen soll. Letzteres 
erinnert an die Shaderbibliothek 
Sweet FX. Sehr erfreulich außer- 
dem: Durante hat sich entschieden, 
den Source-Code von GeDoSaTo in 
Zukunft freizugeben. 
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Darksiders 2 - „Leviathan’s Gorge” Mass Effect 3- „Dogs on Mars” 


1,920 x 1.080 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom a 138,7 
MSI Radeon R9 290X Gaming 127,3 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEE 104,4 
MSI Radeon R9 280X Gaming EB 91,3 
3.840 x 2.160 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 60,9 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEEEESTIE 59,2 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEEEEBM 42,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEE 38,1 
Downsampling 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 
Gainward GTX 780 Ti Phantom ES 59,3 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEEEEEEESII 58,3 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EBEN 38,2 
MSI Radeon R9 280X Gaming EB 34,7 
Downsampling 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 
MSI Radeon R9 290X Gaming EIN 17,2 
Gainward GTX 780 Ti Phantom HMM 14,9 


1,920 x 1.080 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom re 291,7 
MSI Radeon R9 290X Gaming Eee 228,7 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEE 222,5 
MSI Radeon R9 280X Gaming Es 194,8 
3.840 x 2.160 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom ES 104,6 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 86,6 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEEE3IN 72,1 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEESS] 69,1 
Downsampling 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EAN 83,5 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 72,6 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEEEBIN 65,8 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEG 60,3 
Downsampling 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 


Gainward GTX 780 Ti Phantom Bl 26,2 
MSI Radeon R9 290X Gaming 91 23,2 


MSI Radeon R9 280X Gaming N 12,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC 12,3 


Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC 1 17,4 
MSI Radeon R9 280X Gaming I 17,5 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: GTX 780 Ti und R9 290X schaffen mit 
4K-Downsampling noch knappe 60 Fps. Der GTX 770 geht in 8K der Speicher aus. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: Downsampling mit AK stellt keine der 
GPUs vor größere Probleme. Mit der GTX 780 Ti läuft ME3 auch in 8K beinahe flüssig. 


MindN 2 Fps 


» Besser 


So funktioniert GeDoSaTo 
Das von Modder Durante entwi- 
ckelte Tool fängt Anweisungen 
während des Renderprozesses ei- 
nes Spiels ab, wenn dieses auf eine 
externe DLL-Datei wie zum Beispiel 
den Direct-3D-Renderer D3D9.dll 
zugreift, und verändert Parameter. 
Vereinfacht ausgedrückt, läuft es 
etwa so ab: Fragt ein Spiel die ma- 
ximal mögliche Auflösung ab, kann 
GeDoSaTo an dieser Stelle eingrei- 
fen und etwa statt 1.920 x 1.080 
einen deutlich höheren Wert wie 
3.840 x 2.160 ausgeben. Wird die- 
se Auflösung im Spiel angewählt, 
schickt es den Renderbefehl wiede- 
rum an den D3D-Renderer. GeDo- 
SaTo greift nochmals ein und lässt 
das Bild nun auf die ursprüngliche 
Auflösung herunterrechnen. Dabei 
kann ein zusätzlicher Filter einge- 
setzt werden, um bei dem Prozess 
nicht zu viele Bildinformationen zu 
verlieren. 


Dies funktioniert zumindest in 
der Theorie mit jeder Grafikkarte, 
die auch in der Lage ist, das Spiel 
darzustellen, doch es gibt ein paar 
andere Probleme: Nicht jedes Spiel 
nutzt die gleichen oder auch nur 
ähnliche Befehle. Durante muss 
also wissen oder zumindest erah- 
nen, wie und wann ein Spiel auf 
die Grafikbibliothek zugreift, wel- 
che Anfragen es stellt und welche 
Antworten es erwartet. 


www.pcgameshardware.de 


An dieser Stelle ist also Arbeit nö- 
tig, damit GeDoSaTo korrekt arbei- 
tet. Momentan funktionieren noch 
recht viele Titel nicht richtig, zu- 
dem ergänzt sich noch der fehlen- 
de DX11-Support. Doch sollte Ge- 
DoSaTo in Zukunft dank offenem 
Source-Code für Programmierer 
zugänglich sein, werden solcherart 
Probleme wohl schnell der Vergan- 
genheit angehören. 


Die Kosten für GeDoSaTo 

Downsampling glättet flimmernde 
Kanten, verbessert die Texturen 
und veredelt Shader. Wie Sie unse- 
ren Benchmarks entnehmen kön- 
nen, fordert das Downsampling 
einen nicht unbeträchtlichen Teil 
der Leistung. Wir haben uns vier 
Grafikkarten für unsere Messun- 
gen ausgesucht: GTX 780 Ti und RI 
290X sind zwei der heutigen High- 
End-GPUs. Die GTX 770 und R9Y 
280X sind zwei Grafikkarten, die 
zur Zeit vieler der getesteten Titel 
in Form von der GTX 680 und Ra- 
deon HD 7970 die Leistungskrone 
hielten und heute weit verbreitet 
sind. Haben sie genug Power, um 
die DX9-Spiele auch mit Down- 
sampling flüssig zu schultern? Un- 
sere Messung in 3.840 x 2.160 ent- 
spricht ausgehend von 1080p einer 
Verdoppelung der Pixelanzahl pro 
Bildschirmachse. Downsampling 
liefert mit geraden Faktoren die 
besten Ergebnisse, zudem liefern 


STA 


u 
wınssbal 


CAMPAIGN 


MATCHMAKING 


Hier funktioniert GeDoSaTo nicht richtig: In Starcraft 2 kann die Downsampling-Auf- 
lösung zwar angewählt werden, doch das Bild wird nicht korrekt herunterskaliert. 


die GPUs hier meist noch spielba- 
re Bildraten. Dieses Setting ist also 
sozusagen die Vernunft-Lösung. 
Als Machbarkeitsstudie haben wir 
außerdem die Downsampling- 
Auflösung 7.680 x 4.320 gewählt, 
also eine weitere Verdoppelung 
der Pixel pro Bildschirmachse, und 
lassen das Bild im Anschluss auf Ul- 
tra HD herunterrechnen. Mit Mes- 
sungen der nativen 4K-Auflösung 
stellen wir zudem fest, wie viel Per- 
formance gegenüber dem Down- 
sampling verloren geht. 


So nutzen Sie GeDoSaTo 

Eine Liste mit Titeln, die wir aus- 
probiert haben, finden Sie auf 
der nächsten Seite. Wie Sie das 
Tool nutzen, wollen wir in den 


kommenden Zeilen erklären. La- 
den Sie GeDoSaTo auf Durantes 
Seite blog.metaclassofnil.com 
herunter und entpacken Sie den 
Ordner in ein Verzeichnis Ihrer 


Wahl. 


Öffnen Sie nun die Konfigurati- 
onsdatei GeDoSaTo.ini mit einem 
Editor und tragen Sie dort unter 
renderWidth und renderHeight 
Ihre gewünschte Downsampling- 
Auflösung ein. Also beispielsweise 
renderWidth 3840 und render- 
Height 2160 für 4K-Downsampling. 
Etwas weiter unten 
tei finden Sie mit den Variablen 
persentWidth und presentHeight 
die Auflösung, auf die das Bild im 
Anschluss heruntergerechnet wer- 


in der Da- 
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Kompatiblitätsliste für GeDoSaTo 


Spieletitel 


Alan Wake 


Alice: Madness Returns 


Assassin’s Creed (DX9) 


Assassin's Creed 2 


Bioshock (DX9) 


Black Mesa (HL2-Mod) 


Blackguards 


Borderlands 2 


Darksiders 


Darksiders 2 


Dawn of War 2 


Dead Space Reihe 


Deus Ex: HR (DX9) 


Diablo 3 


Dishonored 


DmC: Devil May Cry 


DSA Demonicon 


Duke Nukem Forever 


Dungeon Siege 3 


Fallout 3 


Fallout: NV 


Goat Simulator 


Guild Wars 2 


Half-Life 2 (inkl. EP 1 u. EP 2) 


Halo: Combat Evolved 


Hard Reset 


Hunted: The Demon's Forge 


Kingdoms of Amalur 


Left 4 Dead 1& 2 


Mafia 2 


Mass Effect 3 


Mirror's Edge 


Morrowind MGE 


Need 4 Speed: Hot Pursuit 


Next Car Game 


Oblivion 


Path of Exile 


Red Orchestra 2/Rising Storm 


Remember Me 


Resident Evil 5 & 6 


Risen 2 


Shadow Warrior 


Skyrim 


Spec Ops: The Line 


Starcraft 2 


The Saboteur 


The Walking Dead 400 Days 


The Walking Dead Season 1 & 2 


The Wolf Among Us 


Tomb Raider Legend 


Tomb Raider Underworld 


Trine 2 


UFO: Enemy Unknown 


Warthunder 


World of Tanks 
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Funkti- 
onsfähig- 
keit 


Problematik 


Erfolgreich getestete 
maximale DS-Auflö- 
sungen 


Verwendete Maus-Fixes 


ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Nur Direct-X-9-Version 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Nur Direct-X-9-Version 7.680 x 4.320 ausposition 
UI skaliert nicht 16.000 x 9.000 ausposition, -Callback 
Absturz 
Kleinere Grafikfehler (nur) | 7.680 x 4.320 ausposition 
beim Start 

7.680 x 4.320 ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback, 

Tooltip 

Absturz 
Bisweilen Fehlfarben im 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Menü 

7.680 x 4.320 ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Auflösung nicht anwählbar 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Absturz 
Absturz 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
UI skaliert nicht 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback, 


Tooltip 


UI skaliert nicht 


16.000 x 9.000 


ausposition, -Callback 


7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition 
Vi skaliert nicht; Questlog | 7.680 x 4.320 ausposition 


wird nicht angezeigt 


16.000 x 9.000 


ausposition, -Callback 


Absturz 
UI skaliert nicht 7.680 x 4.320 ausposition 
7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 
7.680 x 4.320 


Auflösung nicht anwählbar 


Absturz 


16.000 x 9.000 


Mausposition, -Callback 


Absturz 

7.680 x 4.320 Mausposition 

7.680 x 4.320 Mausposition 
Grafikfehler, Objekte wer- 
den nicht angezeigt 
Absturz 
Absturz 
Bisweilen flackernde Lade- | 7.680 x 4.320 Mausposition 
Screens 
Spiel skaliert nicht 
Auflösung nicht anwählbar 
Absturz u Problemlos spielbar 
Absturz ® Kleinere Mängel 

EI Grafikfehler, unspielbar 

Absturz DS nicht möglich 
Absturz II Spiel stürzt ab 
Auflösung wählbar; wird 
nicht angewandt 
Absturz 

7.680 x 4.320 Mausposition 


Auflösung wählbar; wird 
nicht angewandt 


Absturz 


den soll. Im Normalfall ist dies Ihre 
native Bildschirmauflösung. Steht 
ein Nummernzeichen (#) vor den 
Variablen, wird diese Zeile von Ge- 
DoSaTo ignoriert. So können Sie 
mehrere Auflösungen eintragen 
und bei Bedarf durch Löschen und 
Hinzufügen des Zeichens schnell 
zwischen diesen wechseln. 


Als Nächstes muss die Ausfüh- 
rungsdatei des Spiels für GeDoSaTo 
festgelegt werden. Gehen Sie dazu 
in den Ordner „Assets“ und öffnen 
Sie Whitelist.txt. Fügen Sie dort den 
Namen der Datei ein (ohne .exe). 
Hat das Spiel einen gesonderten 
Launcher, in dem die Grafikein- 
stellungen vorgenommen werden, 
muss dieser ebenfalls eingebunden 
werden. Speichern Sie die Dateien 
und starten Sie GeDoSaTo als Ad- 
ministrator. Wenn Sie nun auf „Ac- 
tivate“ und „Use Whitelist“ klicken, 
sollten Sie die Auflösung im Spiel 
oder Launcher anwählen können. 


Wahrscheinlich stoßen Sie nun auf 
Probleme mit der Maussteuerung. 
Dies lässt sich glücklicherweise 
leicht beheben: Finden Sie am Ende 
der Konfigurationsdatei unter dem 
Eintrag „Mouse Settings“ vier Va- 
riablen. Meist reicht es, die ersten 
beiden auf „true“ zu setzen, um die 
Position der Maus zu korrigieren, 
in einigen Fällen müssen zusätzlich 
auch die anderen beiden Optionen 
aktiviert werden, um Objekte im 
Screenspace anklicken zu können. 


Zum Schluss noch eine kleine 
Warnung: Einige Online- und 
Multiplayer-Titel könnten GeDo- 
SaTo fälschlicherweise als Cheat- 
Software erkennen, im schlimms- 
ten Fall droht ein Verlust des 
Accounts. Uns ist bisher allerdings 
kein Fall bekannt und auch beim 
Testen stießen wir auf keinerlei 


Probleme. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Downsampling mit GeDoSaTo 
Noch in den Kinderschuhen weiß Ge- 
DoSaTo schon jetzt zu überzeugen. In 
Zukunft könnte das Tool aber einen 
Großteil der Downsampling-Problema- 
tik lösen und zudem weitere grafische 
Leckereien a la Sweet FX oder ENB 
ermöglichen. Wir raten: unbedingt im 
Auge behalten und am besten sofort 
selbst ausprobieren. 


www.pcgameshardware.de 


Downsampling mit GeDoSaTo | INFRASTRUKTUR IR 


Bildveredelung in Need for Speed - Hot Pursuit 


Need for Speed — Hot Pursuit bietet kein Hardware-Anti-Aliasing. Ein Jammer, denn die schicken Edel-Karossen würden durchaus zu gefallen wissen, würde nicht heftiges Pixel- 
flimmern die Augen reizen. Mit Downsampling wird das Bild sichtbar ruhiger und homogener, zudem werden Details wie die Beschriftung der Bremssättel deutlicher. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


Schärfere Optik in Borderlands 2 Weniger Flimmern in Dishonored 
Borderlands 2 ist ein Paradebeispiel: Die schwarzen Linien um Objekte werden Einige Effekte wie hier das Wasser werden in Relation zur Auflösung berechnet. Höhere 
feiner gezeichnet und flimmern weniger stark. Zudem sind die Texturen knackiger. Auflösung = bessere Shader = weniger Flimmern. Gleiches gilt für Alpha-Texturen. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


nme 
N 


ıı 


IN 


Texturfilterung in Mass Effect 3 Mehr Details in Path of Exile 


Hier haben wir den Anisotropen Filter deaktiviert. Durch das Downsampling Je höher die native Auflösung, desto feinere Ergebnisse können durch Downsam- 
entsteht ein ähnlicher Effekt, die Texturen sind deutlich schärfer. pling erzielt werden. Texturen und Modelle werden deutlich detaillierter dargestellt. 


1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 
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Neue Lüftergeneration 


In den vergangenen Monaten sind viele neue 
Ventilatoren erschienen - Zeit für einen Test. 


nsgesamt 20 Modelle haben wir 
T..: für diese Marktübersicht 
angesehen, nämlich zehn Stück im 
120-mm-Format und zehn 140-mm- 
Produkte. 


So testen wir 

Alle Lüfter müssen sich auf einem 
Prolimatech Armageddon bewei- 
sen, der auf einem Core i7-2600K 
montiert ist. Für eine hohe Auslas- 
tung des Prozessors sorgt das Pro- 
gramm Core Damage. Zur Ansteu- 
erung der Ventilatoren verwenden 
wir nicht das Asus-Mainboard 
P8P67, sondern die Lüftersteue- 


rung Zalman ZM-MFC-3. Die Lüfter 
absolvieren drei mindestens 15 
Minuten lange Läufe bei 100, 75 
und 50 Prozent ihrer Maximalge- 
schwindigkeit in U/min. Die Kühl- 
leistung ergibt sich aus dem Mittel- 
wert der vier Kerntemperaturen 
nach Ablauf dieser Zeit sowie der 
herrschenden Umgebungstempe- 
ratur. Die Messwerte werden auf 
eine Raumtemperatur von 20 °C 
normiert. 


Ebenfalls bei 100, 75 und 50 Prozent 
Umdrehungsgeschwindigkeit findet 
die Ermittlung der Lautstärke statt. 


120-mm-Lüfter: Größtenteils (sehr) leise 


120-mm-Lüfter: Shark Blades kühlt schlecht 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Sharkoon Shark Blades IH 0,6 
Thermalright X-Silent 120 EEE 0,9 
Aerocool Dead Silence Red Ed. EEE 1,1 
Cooltek Silent Fan 120 EEE 1,4 
Scythe Glide Stream 120 EEE 1,5 
Aerocool Air Force White Ed. EEE 1,5 
Nanoxia Deep Silence 120 PVM EEE 1,6 
Enermax Cluster Advance EEE 4,0 
Enermax Twister Pressure EEE 4,3 
Scythe Grand Flex PvvMm 7,3 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright X-Silent 120 90,3 
Aerocool Dead Silence Red Ed. 90,3 
Sharkoon Shark Blades 90,3 
Cooltek Silent Fan 120 WM 0,7 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM IE 0,8 
Aerocool Air Force White Ed. IE 0,8 
Scythe Glide Stream 120 IE 0,9 
Enermax Cluster Advance EEE 2,5 
Enermax Twister Pressure EEE 2,5 
Scythe Grand Flex PVvM 4,7 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Thermalright X-Silent 120 10,1 
Aerocool Dead Silence Red Ed. 10,1 
Cooltek Silent Fan 120 10,1 
Sharkoon Shark Blades 10,1 
Aerocool Air Force White Ed. 90,2 
Scythe Glide Stream 120 10,3 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM 10,3 
Enermax Cluster Advance IH 0,7 
Enermax Twister Pressure IE 0,8 
Scythe Grand Flex PVM Mn 1,8 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Scythe Grand Flex PvvM ii 44,4 
Enermax Twister Pressure HE 46,4 
Scythe Glide Stream 120 47,3 
Enermax Cluster Advance 47,5 
Aerocool Dead Silence Red Ed. EEE 47,7 
Cooltek Silent Fan 120 417,7 
Aerocool Air Force White Ed. EEE 47,9 
Nanoxia Deep Silence 120 PVVvM 48,0 
Thermalright X-Silent 120 EEE 149,2 
Sharkoon Shark Blades EEE 53,5 


Scythe Grand Flex PvvM ii 15,2 
Enermax Twister Pressure 48,3 
Scythe Glide Stream 120 48,6 
Enermax Cluster Advance 48,6 
Nanoxia Deep Silence 120 PvvM ME 49,3 
Cooltek Silent Fan 120 HE 19,6 
‚Aerocool Air Force White Ed. EEE 50,2 
Thermalright X-Silent 120 EEE 51,5 
Aerocool Dead Silence Red Ed. EEE 52,5 
Sharkoon Shark Blades Er 55,0 


Scythe Grand Flex PVvM ii 47,7 
Enermax Twister Pressure 49,9 
Enermax Cluster Advance 51,4 
Scythe Glide Stream 120 EEE 51,8 
Aerocool Air Force White Ed. 53,2 
Cooltek Silent Fan 120 HE 54,4 
Nanoxia Deep Silence 120 PvvM HEHE 55,0 
Thermalright X-Silent 120 55,9 
Aerocool Dead Silence Red Ed. HE 57,8 
Sharkoon Shark Blades EEE 60,7 


System: Das Mikrofon des Messgeräts befindet sich 50 cm vor der Lüfternabe. Der Lüfter 
ist in einer schallisolierten Tonkabine entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Lauter als 
1,6 Sone wird kaum ein Lüfter bei maximaler Drehzahl. 


Sone 
Besser 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schnee- 
kanone, auf 20 °C normiert Bemerkungen: Der Grand Flex PWM liegt in Front. 


Grad Celsius 
Besser 
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In einem schallisolierten Raum po- 
sitionieren wir 50 Zentimeter mittig 
vor dem Ventilator ein Messgerät, 
das sowohl den Schalldruckpegel 
(dB(A)) als auch die Lautheit (Sone) 
misst. Eine praktische Eigenschaft 
der Sone-Skala: Ein doppelt so hoher 
Wert wird im Normalfall als doppelt 
so laut empfunden. Am wichtigsten 
für ein gutes Abschneiden ist ein 
guter Kompromiss aus Kühlleistung 
und Lautheit. 


Bei der Beurteilung des Laufge- 
räuschs im sehr niedrigen Dreh- 
zahlbereich verlassen wir uns auf 
das eigene Gehör, da bei 0,1 Sone 
die messbare Untergrenze erreicht 
ist. Zur Orientierung: Als „(fast) 
unhörbar“ eingestufte Lüfter sind 
nur aus wenigen Zentimetern Ent- 
fernung akustisch auszumachen, 
„deutlich hörbare“ Lüfter können 
bei konzentriertem Zuhören im 
schallisolierten Raum auch noch 
bei einer Entfernung von über 


einem halben Meter wahrgenom- 
men werden. Das Laufgeräusch ist 
für sehr anspruchsvolle Silent-Fans 
eine wichtige Angabe, für durch- 
schnittliche PC-Anwender sind 
eher die Sone-Werte interessant. Im 
Alltag übertönen nämlich fast im- 
mer Komponenten wie Grafikkar- 
tenlüfter, Laufwerke oder schlicht 
der Verkehr an der nahegelegenen 
Landstraße das Laufgeräusch. Gro- 
be Einstufung: Messwerte bis 1 
Sone empfinden viele Personen als 
ausreichend leise, lästig wird es ab 
rund 3 Sone. 


Die Ausstattung 

Neben der Kühlleistung und Laut- 
stärke spielen auch das Zubehör 
und Eigenschaften wie die Beschaf- 
fenheit von Kabeln eine Rolle. Mit 
rund 50 Zentimetern sind fast alle 
Testmuster sehr gut aufgestellt - so 
gelingt auch in größeren Gehäusen 
die Verkabelung meist ohne Verlän- 
gerung. Am kürzesten sind die An- 


schlusskabel der Cryorig-Modelle 
XF140 und XT140 mit rund 30 Zen- 
timetern. Da der Hersteller diese 
Lüfter auf den hauseigenen Prozes- 
sorkühlern verbaut, verwundert es 
nicht, dass diese Ventilatoren eher 
kurz angebunden sind. Behutsam- 
keit bei der Verlegung ist bei den 
sehr günstigen Cooltek Silent Fans 
angesagt: Die drei einzelnen Kabel 
haften nicht aneinander und sind 
auch nicht ummantelt, was bei 
sorglosem Umgang Beschädigun- 


gen begünstigt. Eine reichhaltige 
Ausstattung bieten die Aerocool- 
Lüfter, aber auch die 120-mm- 
Modelle von Enermax sowie die 
Ventilatoren von Scythe, Sharkoon, 
EKL Alpenföhn und Thermalright 
lassen kaum etwas vermissen. Ne- 
ben Hilfsmitteln gegen Vibratio- 
nen gibt es oft noch einen Adapter 
für den Anschluss am Netzteil oder 
es liegt optionales Befestigungs- 
material bei. Die Ausstattung bei 
Nanoxia ist zweckmäßig, während 


Die Sharkoon Shark Blades 
sind in vier Farben erhältlich. 


140-mm-Lüfter: Cryorig-Modelle am lautesten 


140-mm-Lüfter: XF140 am leistungsstärksten 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Enermax T.B.Silence II 0,3 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Enermax T.B.Silence 00,1 
Aerocool Dead Silence White Ed. 0,2 
Cooltek Silent Fan 140 Blue LED W 0,2 
Cooltek Silent Fan 140 WE 0,3 
Thermalright X-Silent 140 IE 0,3 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 0,6 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM 10,1 
Aerocool Dead Silence White Ed. 0,1 
Cooltek Silent Fan 140 Blue LED 00,1 
Cooltek Silent Fan 140 10,1 
Thermalright X-Silent 140 10,1 
Enermax T.B.Silence 00,1 

Scythe Slip Stream 140 XT 0,2 

EKL Alpenföhn Wing Boost 2 0,2 

Cryorig XF140 EEE 0,6 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED EM 0,7 
Thermalright X-Silent 140 EEE 0,8 
Aerocool Dead Silence White Ed. EEE 0,9 
Cooltek Silent Fan 140 EEE 1,0 
Nanoxia Deep Silence 140 PVM EEE 1,4 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 1,6 
Scythe Slip Stream 140 XT EEE 2,7 
Cryorig XF140 3,4 
Cryorig XT140 3,6 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM EEE 0,7 
Scythe Slip Stream 140 XT EEE 1,0 
Cryorig XF140 EEE 1,4 
Cryorig XT140 1,5 


Cryorig XT140 EEE 0,7 


Kühlleistung mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PVVIM 46,4 


Aerocool Dead Silence White Ed. EEE 46,8 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED 19,0 


Kühlleistung mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PVvVM HEHE 47,9 
Aerocool Dead Silence White Ed. EEE 149,0 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED 50,5 


Kühlleistung mit 50 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PvvIM IE 51,7 
Aerocool Dead Silence White Ed. EEE 55,1 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED EEE 55,5 


Cryorig XF140 15,6 
Scythe Slip Stream 140 XT 46,6 
Thermalright X-Silent 140 46,8 
Cryorig XT140 46,9 
Cooltek Silent Fan 140 En 47,6 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 48,0 


Enermax T.B.Silence 50,0 


Scythe Slip Stream 140 XT 47,4 
Cryorig XF140 47,5 


Thermalright X-Silent 140 EEE 49,0 
Cryorig XT140 19,7 
Cooltek Silent Fan 140 Er 50,6 


Enermax T.B.Silence En 52,8 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 En 53,8 


Cryorig XF140 En 19,6 
Scythe Slip Stream 140 XT El 50,9 
Cryorig XT140 51,0 
Thermalright X-Silent 140 54,3 
Cooltek Silent Fan 140 EEE 55,2 


Enermax T.B.Silence En 57,7 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Er 59,5 


System: Das Mikrofon des Messgeräts befindet sich 50 cm vor der Lüfternabe. Der 
Lüfter ist in einer schallisolierten Tonkabine entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Bei 
halbierter Drehzahl sind alle 140-mm-Lüfter (extrem) leise. 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schnee- 
kanone, auf 20 °C normiert Bemerkungen: Bei 100 % liegt das Feld eng beisammen. 


Grad Celsius 
Besser 


Sone 
Besser 
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es bei den Cooltek Silent Fans spar- 
tanisch zugeht. 


Modelle etwas besser abgestimmt 
sind: Der Aerocool Dead Silence 
erbringt etwa die gleiche Kühlleis- 
tung bei lediglich 1,1 Sone. Anwen- 
dungsgebiete für den Grand Flex 
PWAM gibt es dennoch; etwa der hit- 
zegeplagte Heim-Server im Keller, 
der hinter geschlossenen Türen ru- 
hig lautstark gekühlt werden darf. 


120 mm: Leistung 

Spitzenreiter bei der Kühlleistung 
ist Scythes Grand Flex PWM, der 
alle anderen Probanden hinter 
sich lässt. Das gelingt ihm aber nur 
aufgrund seiner sehr hohen maxi- 
malen Umdrehungsgeschwindig- 
keit, wodurch die Lautheit um ein 
Vielfaches höher liegt als bei der 
Konkurrenz. Bei halbierter Dreh- 
zahl und immerhin noch 1,8 Sone 
zeigt sich allerdings, dass andere 


Ursächlich für das mittelmäßige 
Abschneiden der Enermax-Model- 
le Cluster Advance und Twister 
Pressure ist der Umstand, dass sie 
ihre hohe Lautheit ohne Drosse- 


Beim Cluster Advance (im Bild) und Twister Pressure lässt sich die Maximaldrehzahl 
per Schalter festlegen — gute Idee. 


SPAR-TIPP 


Härdıware 


Ce 
SPAR-TIPP 


Thermalright 


Kr 120 


Härdıuare 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt X-Silent 120 Glide Stream 120 Dead Silence Red Edition Silent Fan 120 Deep Silence 120 PWM 
Modellnummer = SY1225HB12M-P EN51578 CT120BW 5 

Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.de Scythe, scythe-eu.com Aerocool, aerocool.com.tw Cooltek, cooltek.de Nanoxia, nanoxia-world.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 10,-/gut 
www.pcgh.de/preis/586066 www.pcgh.de/preis/837136 www.pcgh.de/preis/1058867 www.pcgh.de/preis/1079119 www.pcgh.de/preis/935924 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/41 cm 4-Pin/51 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/46 cm 4-Pin/46 cm 

Regelung - PWM 7-Volt-Adapter (3-Pin) PWM 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, ummanteltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, gummierter Rahmen, Ad- 
apter auf 4-Pin-Molex, ummanteltes 
Kabel, rote, nicht deaktivierbare LEDs 


1.200 U/min/1.230 U/min 
41,1152,5/57,8 °C 
1,1/0,3/0,1 Sone 
29,8/20,3/17,5 dB(A) 
Rattern, leise 
© Leise 

© Umfangreiche Ausstattung 
© Kühlleistung (gedrosselt) 


Wertung: 1,96 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Ausstattung/Eigenschaften Schrauben, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 


teltes Kabel 


Schrauben, Unterlegscheibchen 


1.500 U/min/1.460 U/min 
48,0/49,3/55,0 °C 
1,6/0,8/0,3 Sone 
33,9/27,4/20,8 dB(A) 
Rattern, leise 
© Akzeptable Lautheit 


1.000 U/min/1.140 U/min 
49,2/51,5/55,9 °C 
0,9/0,3/0,1 Sone 
28,3/19,9/17,0 dB(A) 
Summen, (fast) unhörbar 


1.300 U/min/1.270 U/min 
47,3148,6/51,8 °C 
1,5/0,9/0,3 Sone 
32,7/28,0/20,6 dB(A) 
Rattern, leise 
© Hohe Kühlleistung 

©. akzeptabler Lautheit 
© Ausstattung 


Wertung: 1,93 


1.200 U/min/1.200 U/min 
47,7149,6/54,4 °C 
1,4/0,7/0,1 Sone 
31,5/25,8/17,1 dB(A) 
Brummen, sehr leise 
© Sehr niedriger Preis 
© Akzeptable Lautheit 
© Magere Ausstattung 


Wertung: 1,97 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 
Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 
Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 
Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


© Leise, Laufgeräusch 
© Niedriger Preis 
© Max. Drehzahl über Spezifikation 


Wertung: 1,82 Wertung: 2,02 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Flex PVVM 
SM1225GF12SH-P 


Modellnummer - - UCCLA12P UCTP12P 


Hersteller, Webseite Aerocool, aerocool.com.tw Sharkoon, sharkoon.com Enermax, enermax.de Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 8,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut 
IS .ocoh.deipreis/1045630 www.pcgh.de/preis/1058668 www.pcgh.de/preis/357975 www.pcgh.de/preis/106879 www.pcgh.de/preis/983309 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 

Regelung PWM Drehzahlschalter am Lüfter Drehzahlschalter am Lüfter PWM 


(1.200/1.500/1.800 U/min)/PWM 


(1.200/1.500/1.800 U/min)/PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel, weiße, nicht de- 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 


teltes Kabel, weiße deaktivierbare |teltes Kabel ummanteltes Kabel 


LEDs 

1.800 U/min/1.790 U/min 
47,5/48,6/51,4 °C 
4,0/2,5/0,7 Sone 


aktivierbare LEDs, montierbares ummanteltes Kabel 


Lüftergitter 

1.200 U/min/1.110 U/min 
47,9/50,2/53,2 °C 
1,5/0,8/0,2 Sone 


2.400 U/min/2.400 U/min 
44,4145,2/47,7 °C 
7,3/4,7/1,8 Sone 


1.000 U/min/950 U/min 
53,5/55,0/60,7 °C 
0,6/0,3/0,1 Sone 


1.800 U/min/1.820 U/min 
46,4/48,3/49,9 °C 
4,3/2,5/0,8 Sone 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 
Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 
Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


limatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, auf 20 °C normiert 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 
Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


33,2/26,9/19,9 dB(A) 
Rattern, deutlich hörbar 


© Ausstattung 
© Akzeptable Lautheit 
© Laufgeräusch 


Wertung: 2,08 


25,4/21,8/18,2 dB(A) 
Rattern, sehr leise 


© Sehr leise 
© Ausstattung 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,15 


43,7/37,9/25,6 dB(A) 
Rattern, leise 


© Hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Laut 


Wertung: 2,30 


44,0/37,5/26,8 dB(A) 
Schleifen, deutlich hörbar 
© Hohe Kühlleistung 

© Drehzahlschalter 

© Laut, Laufgeräusch 


Wertung: 2,38 


51,2/46,2/35,5 dB(A) 
Rattern, leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Sehr laut 


W 


) 


** Messung aus 50 cm in schallisolierter Tonkabine, Mikrofon frontal vor Lüfternabe 


* Core i5-2600K (1,2 V 


ung: 2,51 
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lung nicht in Mehrleistung umset- 
zen können: Der maximal 1,5 Sone 
laute Glide Stream 120 beispiels- 
weise kühlt praktisch genauso gut 
wie der Cluster Advance, der es auf 
4,0 Sone bringt. Am besten schnei- 
det der Thermalright X-Silent 120 
ab, der stets leise agiert und den- 
noch eine deutlich bessere Kühl- 
leistung als der angenehm ruhige 
Sharkoon Shark Blades aufweist. 
Sehr gut gefallen hat uns das flüs- 
terleise Lager - keine Selbstver- 
ständlichkeit bei einem Preis von 


lediglich 6 Euro. 


Thermalright, 


bietet nahezu 


140 mm: Leistung 
Hinter der neuen Marke Cryorig 
stecken ehemalige Mitarbeiter von 


Phanteks - Hersteller leistungsfä- 
higer CPU-Kühler, die einem beim 
Thema _ Silent-Lüfter 
unbedingt sofort in den Sinn kom- 
men. Die Modelle XF140 und XT140 
bieten zwar viel Kühlleistung, sind 
aber unverhältnismäßig laut. Der 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM 


leistung bei deutlich geringerer 
Lautheit. Störend ist vor allem der 


Prolimatech und 


aber nicht 


die gleiche Kühl- 


Laufgeräuschs 


kleine Regelbereich via PWM: Lei- 
ser als 0,6-0,7 Sone wird es nicht. 
Deutlich besser macht es Cooltek 
bei beiden Silent Fan 140: Für einen 
sehr niedrigen Preis gibt es Lüfter 
mit einer ordentlichen Kühlleis- 
tung und einem flüsterleisen Lager. 
Apropos: Bei der Einschätzung des 
der Dead-Silence- 
Modelle haben wir eine Neube- 
wertung vorgenommen. Die Lager 
sind lauter als bei einigen Mitbe- 
werbern, weshalb sich die Wertung 
gegenüber Ausgabe 06/2014 ver- 
schlechtert hat. 


TIPP 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


ilence 140 PWM 


ae LED 


Hardware ).> 


Silent Fan 140 - Blue LED 


Fazit 


sw) 


SPAR-TIPP 


Hardıware 


Lüfter-Marktübersicht 

Hut ab, Cooltek! Wer auf bestimmte 
Ausstattungsmerkmale 
kann, erhält viel Lüfter für wenig Geld. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist aber 
auch beim Thermalright X-Silent 120 
sehr gut, mit dem Freunde leiser PCs 
ihre Freude haben werden. Eine Gefahr 
für die Topmodelle von Noctua und Be 
quiet stellt aber kein Lüfter aus dieser 
Marktübersicht dar. Daher küren wir 
zusätzlich zu den Spar-Tipps keine Pro- 
dukte mit dem Top-Produkt-Award. 


verzichten 


Silent Fan 140 


Modellnummer EN51639 CT14025BL CT140BW - 
Hersteller, Webseite Nanoxia, nanoxia-world.com ‚Aerocool, aerocool.com.tw Cooltek, cooltek.de Cooltek, cooltek.de Thermalright, thermalright.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 15,-/gut Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 8,-/gut 


www.pcgh.de/preis/935922 www.pcgh.de/preis/1058907 www.pcgh.de/preis/366226 www.pcgh.de/preis/366226 www.pcgh.de/preis/586064 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) | 4-Pin/45 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/44 cm 3-Pin/45 cm 3-Pin/41 cm 

Regelung PWM 7-Volt-Adapter (3-Pin) - 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, ummanteltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur Entkopp- 
lung, gummierter Rahmen, Adapter 
auf 4-Pin-Molex, ummanteltes Kabel, 
weiße, nicht deaktivierbare LEDs 


Schrauben, Unterlegscheibchen, 
ummanteltes Kabel, blaue, nicht 
deaktivierbare LEDs 


Schrauben, Unterlegscheibchen 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.400 U/min/1.290 U/min 


1.000 U/min/1.040 U/min 


900 U/min/920 Umin 


900 U/min/970 U/min 


900 U/min/890 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


46,4/47,9/51,7 °C 


46,8/49,0/55,1 °C 


49,0/50,5/55,5 °C 


47,6/50,6/55,2 °C 


46,8/49,0/54,3 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


1,4/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


30,8/25,6/18,9 dB(A) 


28,4/19,5/17,3 dB(A) 


27,2/19,3/17,2 dB(A) 


29,3/20,4/17,0 dB(A) 


26,8/20,8/17,5 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 
©... bei akzeptabler Lautheit 
© Laufgeräusch 


Wertung: 1,72 


Rattern, leise 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Leise 
© Preis 


Wertung: 1,277 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Sehr niedriger Preis 
© Leise, Laufgeräusch 
© Kühlleistung 


Wertung: 1,78 


Brummen, (fast) unhörbar 


© Sehr niedriger Preis 
© Leise, Laufgeräusch 
© Ausstattung, Kühlleistung 


Wertung: 1,85 


Schleifen, leise 


© Günstig 
© leise 
© Durchgehende Montagelöcher 


Wertung: 9,85 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt Slip Stream 140 XT T.B.Silence Wing Boost 2 XF140 XT140 
Modellnummer SM1425XT12M-P UCTB14B 84000000104 2 E 

Hersteller, Webseite Scythe, scythe-eu.com Enermax, enermax.de EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de Cryorig, eryorig.com Cryorig, cryorig.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 18,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/954196 www.pcgh.de/preis/886102 www.pcgh.de/preis/1098151 www.pcgh.de/preis1062136 www.pcgh.de/preis/1062128 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/12,5 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) | 4-Pin/51 cm 3-Pin/49 cm 4-Pin/42 cm 4-Pin/31 cm 4-Pin/31 cm 

Regelung PWM - PWM/Netzteiladapter PWM PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
gummierter Rahmen, Adapter auf 
4-Pin-Molex (7 Volt), ummanteltes 
Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur 
Entkopplung, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur 
Entkopplung, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.300 U/min/1.370 U/min 


750 U/min/770 U/min 


1.200 U/min/1.220 U/min 


1.300 U/min/1.350 U/min 


1.300 U/min/1.380 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


46,6/47,4/50,9 °C 


50,0/52,8/57,7 °C 


48,0/53,8/59,5 °C 


45,6/47,5/49,6 °C 


46,9/49,7/51,0 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


2,7/1,0/0,2 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,2 Sone 


3,411,4/0,6 Sone 


3,6/1,5/0,7 Sone 


* Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, auf 20 °C normiert 


** Messung aus 50 cm in schallisolierter Tonkabine, Mikrofon frontal vor Lüfternabe 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


38,5/29,0/18,7 dB(A) 


21,2/18,1/17,0 dB(A) 


33,8/25,5/19,2 dB(A) 


40,7/32,1/24,5 dB(A) 


41,4133,2/25,3 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, leise 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Recht laut 


Wertung: 9,91 
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Schleifen, leise 


© Extrem leise, günstig 
© Kühlleistung 
© Magere Ausstattung 


Wertung: 2,06 


Rattern, sehr leise 


© Ausstattung 
© Akzeptable Lautheit 
© Kühlleistung (gedrosselt) 


Wertung: 2,06 


Rattern, deutlich hörbar (0,6 Sone) 


© Kühlleistung, Ausstattung 
© Kleiner Regelbereich 
© Lautheit, Preis 


Wertung: 2,13 
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Rattern, deutlich hörbar (0,7 Sone) 


© Kühlleistung, Ausstattung 
© Schmale Bauweise 
© Kleiner Regelbereich, laut 


Wertung: 2,26 
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Spezialisten für Spieler 


Die Hersteller von Spielermäusen überraschen immer wieder mit neuen Features wie einem 12.000- 


Dpi- oder Hybrid-Sensor oder Längenanpassung. Doch sind diese wirklich nützlich? Unser Test klärt auf. 


\X 7er glaubt, die Maus, deren 
Erfindung in das Jahr 1968 
zurückreicht, sei am Ende ihrer 
Entwicklung angekommen, sodass 
es kaum noch möglich sei, Neuig- 
keiten zu präsentieren, der liegt 
falsch. Gerade in der Gaming-Spar- 
te scheint der Markt derzeit immer 
noch nicht gesättigt zu sein. Die 
Hersteller werben mit vielen un- 
terschiedlichen Produkten, um alle 
Bedürfnisse der am PC spielenden 
Kundschaft zu befriedigen. Gute 
Beispiele sind Logitechs neuer 
12.000-Dpi-Sensor in der G502-Pro- 
teus-Core-Maus, die Kombination 
aus LED- und Laserabtastung bei 
der Epic Gear Anura, das auszieh- 
bare Heck der Mad Catz R.A.T. TE 
oder die Rückstoß-Korrektur-Soft- 
ware der Bloody ZL5A. Es scheint, 
als gibt es aktuell nichts, was es 
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nicht gibt. Doch es stellt sich die 
Frage, ob der PC-Spieler überhaupt 
einen dieser Spezialisten braucht? 
Oder reicht beispielsweise für Ego- 
Shooter auch ein günstiger Nager 
von der Stange? Diese Fragen wol- 
len wir mithilfe unserer Marktüber- 
sicht beantworten. 


Logitech G502 Proteus Core: Testsie- 
ger und neue Sensor-Referenz unter 
den Spielermäusen. Neben dem neu- 
en, von Logitech selbst entwickelten 
12.000-Dpi-Sensor hat die nur für 
Rechtshänder geeignete G502 Pro- 
teus Core weitere Vorzüge zu bie- 
ten. Das fängt bei der Ausstattung 
an, die mit sechs Zusatztasten, einer 
Profil- und Makroverwaltung (32 Bit 
ARM CPU) inklusive Speicher, einer 
deaktivierbaren Scrollrad-Rasterung 


sowie einer Daumenablage um- 


fangreich ausfällt. Dazu kommt ein 
spezielles Gewichtssystem, mit dem 
die G502 Proteus Core um 5 x 3,6 
g schwerer gemacht werden kann, 
wobei eine Schwerpunktverlage- 
rung nach vorne, hinten, links oder 
rechts möglich ist. Das wirkt sich 
genauso positiv auf die Ergonomie 
aus wie die gummierten und daher 
griffiigen Seitenteile. Da Logitech 
wie schon bei der G602 die Länge 
der beiden Haupttasten an die des 
Zeige- und Mittelfingers anpasst, den 
Korpus flach hält und dessen Heck 
ausreichend lang dimensioniert, 
bietet die G502 auch großen Spieler- 
händen eine sehr gute Ergonomie. 
Lob gibt es auch für die knackigen 
Druckpunkte aller Tasten. 


Doch nicht nur die geringe Hub- 
höhe (Lift-off-Distanz) und die ein- 


zigartige Abtastrate von 12.000 Dpi 
machen den Sensor der G502 zur 
neuen Referenz, auch seine Präzi- 
sion beeindruckt. Denn bereits eine 
horizontale/vertikale Mausbewe- 
gung von wenigen Millimetern wird 
in eine sichtbare Zeigerbewegung 
auf dem Bildschirm umgesetzt - mit 
etwas Übung ließen sich sogar feine 
Zeichnungen mit der Linienfunktion 
von MS Paint durchführen. Dieses di- 
rekte Gefühl ist nur deshalb möglich, 
weil weder eine Zeigerbeschleuni- 
gung zum Einsatz kommt, noch die 
Pfadbegradigung angeschaltet ist. 


Mad Catz R.A.T. Tournament Edi- 
tion: Top ausgestatteter Blickfang 
mit ausziehbarem Heck. Die Tur- 
nier-Edition der Mad Catz R.A[T. 
ist ähnlich gut ausgestattet wie 
Logitechs G502. Sie verfügt über 
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eine Dpi-Umschaltung, eine Makro- 
funktion, einen Profilspeicher und 
einen Zielhilfe-Knopf. Dessen Dpi- 
Wert kann genauso wie die Lift- 
off-Distanz, der Stromverbrauch 
oder die Pfadbegradigung in der 
sehr umfangreichen Software ge- 
regelt werden. Das Highlight und 
damit Alleinstellungsmerkmal der 
Rechtshänder-Maus mit Leichtbau- 
weise (90 g) ist die Möglichkeit, die 
Ablage für die Handinnenfläche 
(Heck) und somit die Ergonomie 
modifizieren zu können. Der offe- 
ne Korpus lässt sich nicht nur sehr 
gut auf die Handgröße und -länge, 
sondern auch auf die Griffweise ab- 
stimmen. Dieses Feature optimiert 
gleichzeitig die Erreichbarkeit der 
Sondertasten, zumal auch die an 
der griffigen Daumenablage plat- 
zierten Knöpfe nicht unbewusst 
ausgelöst werden. Die einzige Aus- 
nahme bildet der nur umständlich 
zu erreichende und auszulösende 
Modus-/Profilumschalter. 


Unser positiver Ersteindruck be- 
stätigt sich auch bei den Tasten- 
druckpunkten. Die sind Knackig, 
die Druckkraft fällt weder zu hoch 
noch zu gering aus und selbst der 
harte Druckpunkt des Precision- 
Aim-Knopfes ist gewollt und funk- 
tional. Der von Philips entwickelte 
Lasersensor mit Doppler-Technik 
beweist seine Güte nicht nur durch 
eine präzise, latenz- und beschleu- 
nigungsfreie Abtastung auch in 
der höchsten Dpi-Stufe, sondern 
er lässt sich auch für die verschie- 
densten Untergründe kalibrieren 
(Lift-off-Distanz/Angle Snapping) 
und arbeitet ab Werk schon mit ei- 
ner sehr geringen Hubhöhe. 


Steelseries Sensei Wireless Laser 
Mouse: Drahtlos, ergonomisch, aber 
nicht per OLED einstellbar. Die Aus- 
stattung der einzigen schnurlosen 
Maus im Test ist eher durchschnitt- 
lich: Der Dpi-Schalter erlaubt nur 
den Wechsel zischen zwei Stufen; 
der interne Speicher nimmt ledig- 
lich zwei Profile inklusive Makros 
sowie allen ausschließlich nur in 
der vorbildlichen Software durch- 
führbaren Einstellungen auf. Ein 
OLED, mit dessen Hilfe Sie wie bei 
der Sensei MLG die Lift-off-Distanz, 
Polling-Rate oder Pfadkorrektur 
ohne Software feslegen, fehlt. Von 
den vier Sondertasten lassen sich 
aufgrund des achsensymmetri- 
schen Korpus nur je zwei nutzen. 
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Eine Gewichtssystem fehlt eben- 
falls. Die Beleuchtung fällt dagegen 
mit 16,8 Mio Farben, verschiedenen 
Modi sowie einer Funktion zur An- 
zeige des Ladestands an der Station 
umfangreich aus. Die Akkulaufzeit 
soll bei 16 Stunden respektive 20 
Stunden im Energiesparmodus lie- 
gen. Ist der Akku leer, kann die für 
Rechts- und Linkshänder geeignete 
Maus, die sehr griffig ist und eine 
optimale Ergonomie für alle Hand- 
größen bietet, per USB mit dem PC 
verbunden werden. 


Die Stärken der Sensei Wireless 
bleiben neben der sehr guten 
Haupttastendruckpunkte und der 
genauen Scrollrad-Rasterung ihre 
Präzision sowie die trotz drahtloser 
Signalübertragung nicht vorhan- 
dene Latenz. Das liegt an der mit 
1 ms geringen Reaktionszeit des 
Avago-ADSN-9800-Lasersensors in 
Kombination mit 1.000 Hz Polling- 
Rate. Auch bei maximaler Abtas- 
tung kann man die Sensei Wireless 
genauso wie ihren verdrahteten 
Bruder noch optimal kontrollieren, 
selbst wenn die Pfadkorrektur de- 
aktiviert wird. 


Epic Gear Anura: Ergonomischer Ab- 
tasthybrid mit aktuellen Software- 
Problemen. Wie die Logitech G502, 
die mit 12.000 Dpi abtastet, oder 
die Mad Catz R.A.T. TE mit ihrem 
modifizierbaren Heck besitzt auch 
die Epic Gear Anura mit dem haus- 
eigenen HDST-Sensor ein Allein- 
stellungsmerkmal. Der optische 
Hybrid tastet je nach Stellung des 
Schalters auf der Unterseite per 
LED (bis 3.200 Dpi), per Laser (bis 
6.030 Dpi) oder mit HDST (bis 
4.800 Dpi) ab. Bei letztgenannter 
Abtastmethode werden der LED- 
und der Laser-Sensor simultan an- 
gesteuert. Dabei übernimmt der im 
Inneren des achsensymmetrischen 
Gehäuses eingebaute 32-Bit-ARM- 
Prozessor die Koordination. Des 
Weiteren regelt die CPU auch die 
vorhandene Makro-Programmie- 
rung sowie Profilverwaltung und 
-speicherung. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören eine Dpi-Umschal- 
tung mit optischer Anzeige sowie 
eine Beleuchtung. 


Doch die Anura von Epic Gear bie- 
tet nicht nur eine besondere Abtas- 
tung, auch ihre Ergonomie gefällt. 
Beim Palm-Grip liegt die Hand 
bequem auf und die gummierten 


Mauskabel im Griff: Zowie Camade 


Bleibt das Mauskabel am Ende der Tischkante hängen, kann das beim 
Spielen zum Problem werden. Hier hilft ein spezieller Kabelhalter. 


Das für 25 Euro einzeln oder im Paket mit der EC1 eVo CL für 65 Euro erhältliche 
Zowie Camade Maus Bungie besitzt zwei miteinander verbundene, flexible Arme. 
Die sind auf einem ca. 220 g schweren und dank vier Gumminoppen rutschfesten 
Standfuß befestigt. Die Spitze, die auf den flexiblen und zwischen ca. 8 bis 11 cm 
Länge einstellbaren Armen angebracht ist, besteht ebenfalls aus einem flexiblen 

Kunststoff und besitzt eine konische Nut, die Mauskabeln verschiedenster Durch- 
messer Halt bietet. Da der bewegliche Kabelhalter der Mausbewegung folgt, ent- 
steht ein Gefühl, das sonst nur beim Einsatz einer drahtlosen Maus zu spüren ist. 


Optische Abtastung: Laser vs. LED 


Beim Lasersensor werden Bewegungen begradigt und beim LED-Pendant 
ist die Lift-off-Distanz zu hoch. Das sind nur zwei im Streit um die Abtast- 
technik vorgebrachten Argumente. 


Epic Gear Anura: Laser + LED (HDST) 


Laut der Nutzer von Mäusen mit 
LED-Sensor tasten diese Eingabege- 
räte gefühlt präziser ab und lassen 

sich kontrollierter einsetzen, der zum 
Lasersensor gehörende Signalprozessor 
greift dagegen oft in den Abtastprozess 
ein und sorgt beispielsweise dafür, 
dass Bewegungen begradigt werden. 
utzer von Lasermäusen dagegen 
entkräften dieses Argument damit, 
dass Angle-Snapping per Software 
modifizert oder gar deaktiviert werden 
kann. Gleichzeitig kritisieren sie die zu 
hohe Lift-off-Distanz der LED-Abtast- 
technik und weisen darauf hin, dass bei 
der Laser-Abtastung mit dem digitalen 
Signalprozessor (DSP) der Weg, nach 
dem das Signal beim Anheben der 
Maus abreißt, per Software einstellbar 
ist. Im Gegenzug schwören die Fans 
von LED-Mäusen auf die angeblich 
direkte Umsetzung der Bewegung und 
klagen darüber, dass Lasersensoren 
dazu neigen, in Abhängigkeit von der 
Bewegungsgeschwindigkeit mal mehr, 
mal weniger CPI/Dpi zu erkennen. 
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Drahtlos gegen verdrahtet 


Vielen Spielern kommt eine kabellose Maus nicht auf den Schreibtisch. 
Anders als verdrahtete Geräte soll sie nicht verzögerungsfrei abtasten. 


Das Gerücht hält sich hartnäckig 
und selbst unsere Tests mit 
der Razer Mamba/Ouroboros, 
Logitech G700/G602 oder der 
Steelseries Sensei Wireless kön- 
nen Spieler nicht umstimmen, 
dass beim Einsatz einer draht- 
losen Maus im Vergleich mit dem 
Kabelnager eine minimale, durch 
die drahtlose Datenübertragung 
bedingte Latenz zu spüren ist. In 
der Anfangszeit der drahtlosen 
Mäuse war dies auch der Fall. Mittlerweile beträgt die Reaktionszeit beispielswei- 
se bei der Steelseries Sensei Wireless lediglich 
eine Millisekunde. Im Kombination mit 
einer Polling-Rate von 1.000 Hertz 
- Logitechs G602 kommt aus 
Stromspargründen sogar mit ei- 
ner Abtastrate von 500 Hertz 
aus — garantiert das zumin- 
dest technisch betrachtet 
keine Verzögerungen beim 
Senden der Daten von der 
Maus zum Empfänger. 


Mit ihrem Gewichtssystem lässt sich Logitechs G502 Proteus Core nicht nur beschwe- 
ren. Der Schwerpunkt kann nach links, rechts, oben oder unten verschoben werden. 


Sons 


GANDIYA 


Koser Kaming Mauın 


——i 


Model No.: TESORO-HIL 
Rating: SV = 150mA 


Tesoros Gandiva HIL besitzt ein extravagantes Design. Auch der Lasersensor befindet 
sich an einer ungewöhnlichen Position. Die Leistung beeinflusst das jedoch nicht. 
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Griffmulden geben dem Daumen 
respektive Ringfinger guten Halt. 
Der sehr gute Grip macht sich aber 
auch bei der Claw-Griffhaltung po- 
sitiv bemerkbar. Der Sensor gibt 
ebenfalls keinen Anlass zur Kritik. 
Egal ob per LED, Laser oder HDST 
abgetastet wird, der Mauszeiger 
springt auch bei schnellsten Bewe- 
gungen nicht und der Abtast-Hy- 
brid arbeitet auch bei der jeweils 
höchsten Dpi-Stufe präzise. 


Die Lift-off-Distanz ist jedoch ak- 
tuell noch zu hoch. Während der 
Nutzer bei der LED- oder Laser-Ab- 
tastung mit einer Hubhöhe von ca. 
3 mm respektive 2 mm leben muss, 
soll diese beim HDST-Pedant nicht 
nur niedriger ausfallen, sondern 
sich mit der eigentlich umfang- 
reichen Software auch auf unter 
l mm minimieren lassen. Die uns 
vorliegende Software hat aber lei- 
der noch Beta-Status - die Anura 
wird aktuell auch nur bei den 
Händlern gelistet, aber noch nicht 
verkauft - und weigert sich, alle 
vorgenommenen Einstellungen im 
128 Kb großen Speicher abzulegen. 
Sobald Epic Gear hier eine finale 
Version auf Lager hat, werden wir 
die Anura nachtesten. Bis dahin 
werden weder die Software gewer- 
tet, noch gibt es Punktabzüge für 
die Lift-Off-Distanz. 


Bloody ZL5A: Gut ausgestattet und 
mit innovativer Software. Während 
Logitech, Mad Catz und Epic Gear 
bei ihren Spielermäusen auf inno- 
vative Hardware-Features setzen, 
präsentiert Bloody die spezielle, 
kostenpflichtige Core-Funktion der 
Software als Alleinstellungsmerk- 
mal. Es gibt insgesamt vier Cores, 
die sich im Funktionsumfang unter- 
scheiden. Dabei handelt es sich also 
um eine beliebig erweiterbare Soft- 
ware. Während bei unserem Test- 
muster mit einem Preis von rund 
60 Euro der Core 3 aktiviert ist, kön- 
nen die verschiedenen Cores für 
Modelle, in denen diese nicht zum 
Lieferumfang gehören, nachgekauft 
werden. Mit Core 3 kann dann auch 
das sogenannte Headshot-Feature 
genutzt Letztgenanntes 
ermöglicht es dem Shooter-Spieler, 
den Rückstoß beim Abfeuern von 
virtuellen Waffen für ein besseres 
Zielen zu korrigieren, indem er in 
der auf Core 3 erweiterten Software 
die Koordinaten respektive eine 
Offset bestimmt. Damit dieses Extra 


werden. 


auch wirklich nützlich ist, bedarf es 
am Anfang viel Eingewöhnung und 
Zeit für die richtige Einstellung. 
Nach jeder Änderung kann der Ef- 
fekt allerdings sofort getestet wer- 
den. Ob sich diese innovative Ziel- 
hilfe in der E-Sportler-Szene oder 
Mehrspieler-Shooter-Fangemeinde 
etablieren wird, bleibt abzuwarten. 


Auch ohne dieses Gimmick fällt 
die Ausstattung der ZL5A von 
Bloody mit einer frei belegbaren 
Dpi-Umschaltung, einem 160-KB- 
Speicher für bis zu fünf Profile 
und Makros, einer Drei- respektive 
Vierschuss-Automatik sowie diver- 
sen Sondertasten, u. a. einem Zwei- 
Wege-Schalter, üppig aus. Auch an 
der Abtastleistung und Präzision 
des Avago-ADNS-9800-Sensors gibt 
es nichts zu beanstanden, zumal in 
der Software dessen Lift-off-Distanz 
kalibriert werden kann. Lediglich 
die Ergonomie stimmt nicht ganz. 
Zum einen ist die ZL5A von Bloody 
mit 121 Gramm kein Leichtgewicht 
und die Ablage für den Ring- und 
kleinen Finger erfüllt ihren Zweck 
nicht wirklich. Zum anderen stören 
die in die Daumenablage eingelas- 
senen Knöpfe, deren Druckpunkte 
viel zu schwergängig sind. 


Ozone Neon: Unauffällig und nur 
durchschnittlich ausgestattet. Mit 
ihrer symmetrischen Passform, mit 
der sich die Ozone Neon gleicher- 
maßen für Rechts- sowie Linkshän- 
der eignet, und der Anordnung der 
vier mit einem guten bis sehr gu- 
ten Druckpunkt (Huano-Schalter) 
versehenen Seitentasten erinnert 
die Laser-Mouse stark an Zowies 
FM- und AM-Modell. Anders als die 
heimlichen Vorbilder setzt Ozone 
allerdings mit dem Pixart/Avago 
ADNS-9500 auf einen schon älte- 
ren Lasersensor, dessen maximale 
Abtastrate bei 6.400 Dpi liegt. Die- 
ser verrichtet seinen Dienst ohne 
feststellbare Tracking-Probleme 
oder Angle Snapping präzise und 
fällt mit einer Lift-off-Distanz von 
unter einem Millimeter positiv auf. 
Die Ausstattung der Ozone Neon 
umfasst eine Dpi-Umschaltung, ei- 
nen 128-Kb-Speicher für bis zu fünf 
Profile sowie eine Makro-Funktion 
- Letztere ist aber auf 20 Eingabe- 
folgen beschränkt. Trotz der Ein- 
stellungen für die Polling- und 
Response-Rate (On To Go Speed) 
fällt die Software insgesamt nicht 
besonders umfangreich aus. 
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Da das leicht gummierte Gehäuse 
der Ozone Neon schmal (Breite: 
63 mm) und relativ flach (Höhe: 
37 mm) ist, bekommen Spieler mit 
mittelgroßen oder großen Hän- 
de Probleme. Dank des geringen 
Gewichts von nur 88 g und einer 
kleinflächigen Oberschale scheint 
die Ergonomie auf den Claw-Grip 
zugeschnitten zu sein. Wer gerne 
die komplette Handinnenfläche auf 
die Maus legt, ist mit einem brei- 
teren sowie höheren Gehäuse wie 
beispielsweise dem der Steelseries 
Sensei Wireless besser bedient. 


Zowie EC 1 Evo Cooller Editon: Prä- 
ziser, aber puristischer optischer 
Nager. Die Zowie EC1 Evo in der 
„Cooller-Edition“ ist ebenfalls eine 
Neuauflage, bleibt aber bei der Aus- 
stattung nach wie vor puristisch. 
Neben zwei Sondertasten an der 
linken Seite des für den Palm-Griff 
sowie Rechtshänder optimierten, 
leicht angerauten Gehäuses findet 
sich nur noch ein Dpi-Umschalter 
auf der Unterseite. Dieses Allein- 
stellungsmerkmal, bei dem die drei 
Dpi-Stufen (450, 1150 und 2.300 
Dpi) nach ihrer Wahl optisch durch 
die Beleuchtungsfarbe des gut ein- 


rastenden Mausrads indiziert wer- 
den, finden wir weniger gelungen. 
Die Gefahr, die Taste ungewollt 
auszulösen, ist zwar nicht gegeben. 
Im Gegenzug muss der Spieler die 
Maus aber erst umdrehen, wenn er 
beispielsweise in den Sniper-Mo- 
dus mit der geringsten Auflösungs- 
stufe wechseln will. 


Die Tatsache, dass die EC1 Evo CL 
ohne Software auskommt, geht in 
Ordnung. Auch die Möglichkeit, 
die Polling-Rate bei Anschluss 
durch das Drücken der Seitentas- 
ten festzulegen, ist nützlich. Die 
Ergonomie fällt ebenfalls gut bis 
sehr gut aus und der Druckpunkt 
der Huano-Schalter ist direkt und 
ausgewogen. Der Avago-ADNS- 
3090-Sensor (LED) löst zwar nur 
mit bis zu 2.300 Dpi auf, besticht 
aber mit einer direkten und un- 
verfälschten Präzision, da Zowie 
auf bewegungsoptimierende Me- 
chanismen verzichtet. Die Lift-off- 
Distanz fällt mit einem Millimeter 
erfreulich niedrig aus. 


Sharkoon Drakonia Black: Günstig und 
für Spieler geeignet. Sharkoon stattet 
die schwarz gefärbte Neuauflage 


R.A.T. TE: Keine Frage der Größe 


Liegt eine Spielermaus nicht gut in der Hand, wirkt sich das bei langer 
Nutzung negativ aus. Doch es gibt Nager, deren Größe modifizierbar ist. 


Eine Spielermaus muss nicht nur 
fehlerfrei abtasten, sondern auch eine 
optimale Ergonomie bieten. Deshalb 
spendiert Mad Catz der R.A.T. TE eine 
Konstruktion, mit der Sie die Hecklän- 
ge verstellen können. So schmiegt sich 
das Hinterteil des Geräts auch bequem 
an die Innenfläche großer Nutzhände. 
Drücken Sie den Arretierhebel (Bild 
rechts) nach innen und schon können 
Sie das Element zur Ablage der Hand- 
innenseite nach hinten ziehen. 


NEUE MÄUSE FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


G502 Proteus Core 


Logitech (www.logitech.de) 


6402 Protns Core 


R.A.T. Tournament Edition 


Mad Catz (madcatz.com) 


Sensei Wireless Laser Mouse 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


Epic Gear (www.epicgear.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 80,- Euro/gut 


Ca. 80,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 130,- Euro/befriedigend 


Ca. 60,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1098847 


www.pcgh.de/preis/1063444 


www.pcgh.de/preis/1088114 


www.pcgh.de/preis/1060865 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Schnurlose Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


tion, Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 MHz 
Polling-Rate, Scrollrad-Rasterung ausschaltbar, 
Untergrundkalibireung (LOD-Steuerung) 


cher (3 Profile), Beleuchtung, 1.000 MHz 
Polling-Rate, verstellbares Heck, Präzisions- 
Schuss-Knopf 


cher, Beleuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate, 
LOD- und Angle-Snapping-Steuerung (Soft- 
ware), drahtlos und verkabelt nutzbar 


Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 1,88 2,18 2,55 1,98 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Pixart PMW3366DM) Optisch (Philips Doppler Lasersensor) Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) Optisch (Laser + LED/Epic Gear HDST-Sensor) 
Anzahl Tasten 9 + Vier-Wege-Scrollrad 9 + Scrollrad 7 + Scrollrad 10 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 8.200 Dpi 8.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.200/6.040/4.800 Dpi (LED/Laser/HDST) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Drahltlos + ca. 200 cm für Maus/Ladestation |Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makrofunk- |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspei- |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspei- |Hybrid-Sensor (LED und Laser), Dpi-Umschal- 


tung, Makrofunktion, Profilspeicher (128 Kb), 
Beleuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate 


FAZIT 
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© Ausstattung 
© Leistung des 12.000-Dpi-Sensors 


© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 9,4% 


© Ergonomie (verlängerbares Heck) 
© Sensor inklusive Modifikationen 
© Ausstattung 


Wertung: 1,4 


© Präzision trotz drahtloser Übertragung 
© Ergonomie 
© Keine Einstellungen ohne Software 


Wertung: 1,56 
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Eigenschaften: 1,90 1,80 1,63 1,80 

Geeignet für/ Gewicht Rechtshänder/ 128 Gramm + 5 x 3,6 Gramm |Rechtshänder/91 Gramm Rechts- und Linkshänder/117 Gramm Rechts- und Linkshänder/102 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehrt gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut 

Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/Nicht gewertet! 

Leistung: 1,11 1,11 1,21 2,06 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
© Ergonomie 
© Lift-off-Distanz/Speicherung (Beta-Software) 


Wertung: 1,66 
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der Drakonia mit dem Avago-ADNS- 
9800-Sensor aus, der mit 8.200 Dpi 
abtastet. Die gute Ausstattung, die 
dem Vorgänger einen Spar-Tipp- 
Award einbrachte, findet man auch 
bei der Drakonia Black wieder. Dazu 
gehören ein Profilspeicher, eine Ma- 
krofunktion, Zusatzgewichte, eine 
Beleuchtung (Logo und Dpi-Stufen) 
sowie ein etwas schwergängiger 


Anstatt 
auf innovative 
Hardware-Features setzt 
Bloody bei der ZL5A auf 
Software-Extras. 


und sehr weit hinter dem gummier- 
ten Vier-Wege-Scrollrad positio- 
nierter Dpi-Umschalter. Selbst eine 
Tragetasche sowie Ersatzmausfüße 
sind wieder mit im Verkaufskarton. 
Da Sharkoon wohl das Äußere, nicht 
aber die Form im Vergleich zum ers- 
ten Modell ändert, ist auch die Er- 
gonomie der Drakonia Black nicht 
optimal. Für eine gute Griffigkeit 
sind zwar beide Seitenteile gum- 
miert, bei Spielern mit langen Fin- 
gern ragt der Ringfinger allerdings 
über die Griffmulde hinaus und 
berührt schnell unabsichtlich die 
Profil-Umschalttaste. Auch für 
die ins linke Seitenteil einge- 
lassene Zusatztaste besteht 
die Gefahr, vom Daumen, 
gerade bei der Claw-Grip- 
Technik, unabsichtlich 
ausgelöst zu werden. 


An den Druckpunkten 
aller, größtenteils mit 
Omron-Schaltern versehe- 
nen Tasten sowie der Leistung des 
neuen Laser-Sensors gibt es dagegen 
nichts zu beanstanden. Selbst bei 
maximaler Abtastrate reagiert unser 
Spartipp für Spieler präzise, latenz- 
frei und ohne Korrekturhilfen. 


Tesoro Gandiva H1L: Auffälliges Äu- 
Beres mit Konsequenzen für die Ergo- 
nomie. Zusammen mit der Logitech 
G502 und der Mad Catz R.A.T. TE 
gehört Tesoros Gandiva LHl zu den 
optisch auffälligsten Vertretern. Die 
sonderbare Form, bei der die linke 
Maustaste 8 mm länger ist als die 
rechte und sich eine große Ausspa- 
rung hinter dem Scrollrad befindet, 
ist nicht nur gewöhnungsbedürftig, 
sie hat auch einen direkten Einfluss 
auf die Ergonomie: Da der Mittel- 
finger in der Regel länger ist als 
der Zeigefinger, muss Letzterer zur 
Betätigung der zu klein geratenen 
rechten Maustaste gekrümmt wer- 
den. Ähnlich stark muss sich auch 
der Zeigefinger verrenken, wenn 
er die am rechten Rand der linken 
Haupttaste liegenden Knöpfe oder 
gar die am oberen Rand des Hecks 
positionierte Zusatztaste erreichen 
will. Des Weiteren löst der Daumen 
beim Claw-Grip oft ungewollt die 
oberhalb im zu niedrigen Seitenteil 
angebrachten Sondertasten aus. Für 
die Palm-Griffhaltung jedoch ist das 
Heck zu kurz. 


Die Ausstattung der Tesoro Gandiva 
dagegen liefert keinen Anlass zur 


NEUE MÄUSE FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Drakonia Black 


Kritik. Sie verfügt über eine Dpi-Um- 
schaltung, eine Makrofunktion und 
einen Speicher für fünf Profile. Zu- 
sätzlich können in der Software die 
Polling-Rate und Lift-off-Distanz ein- 
gestellt und Angle-Snapping deakti- 
viert werden. Die mit Omron-Schal- 
tern bestückten Tasten bieten einen 
ordentlichen Druckpunkt. Auch der 
Laser, den Tesoro passend zu außer- 
gewöhnlichen Design unten rechts 
platziert (Bild S. 86), tastet präzise, 
verzögerungsfrei und ohne spürba- 
re Beschleunigung ab. (5) 


Fazit Härdıuare 


Neue Mäuse für Spieler 

Logitechs G502 sowie die Mad Catz 
R.A.T. TE kombinieren Innovationen 
mit einer umfangreichen Ausstattung/ 
Software, einer exzellenten Absta- 
stung und ergonomischen Form. Die 
Steelseries Sensei Wireless ist ein emp- 
fehlenswerter Drahtlos-Nager, dem 
die softwarefreie Konfiguration des 
verdrahteten Pendants fehlt. Fans von 
LED-Sensoren sollten zur Zowie Evo 
EC1 oder Epic Gear Anura greifen. Für 
Shooter-Spieler sind die Software-Ex- 
tras der Bloody ZL5A sehr interessant. 


Hersteller (Webseite) 


Bloody (www.bloody.tw) 


Ozone (www.ozonegaming.com) 


Zowie (www.zowiegear.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Tesoro (www.tesorotec.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. 65,- Euro/befriedigend 


Ca. 50,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend 


Ca. 30,- Euro/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend 


[PcotPreisvergtih ______ IREEIREREEIEETE 


www.pcgh.de/preis/1071427 


www.pcgh.de/preis/1048129 


www.pcgh.de/preis/976219 


www.pcgh.de/preis/990141 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,68 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,53 

Optisch (Laser/Avago/Pixart AD- 
NS-9500) 


Low-, und Mid-Sense 
3,65 
Optisch (LED/Avago ADNS-3090) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,20 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,43 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


(160 Kb/5 Profile), Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Drei-/Vier- 
schussautomatik, Software-Features 


Profilspeicher (128 kb), 1.000 MHz 
Polling-Rate, Response-Rate in der 
Software verstellbar 


leuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate 
(ohne Software), Ersatz-Mausfüße 


Anzahl Tasten 8 + eine Schieberegler + Scrollrad |7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 8 + Vier-Wege-Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.200 Dpi 6.400 Dpi 2.300 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Speicher |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, |Dpi-Umschaltung (Unterseite) Be- |Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makro- |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, 


funktion, Profilspeicher, Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Tragetasche, 
Ersatz-Mausfüße 


Profilspeicher (128 kb), Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Lift-off-Dis- 
tanz verstellbar, Ersatz-Mausfüße 


FAZIT 


© Ausstattung (inkl. Software-Extras) © Gleiteigenschaften 


© Minimale Lift-off-Distanz 


© Ergonomie (Gewicht/Tasten) 


Wertung: 1,74 
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© Druckpunkte Haupttasten 
© Ergonomie (schmaliflach/leicht) 


Wertung: 1,84 


© Ergonomie 
© Niedrige Lift-off-Distanz (LED) 
© Dpi-Schalter auf Unterseite 


Wertung: 1,94 


Eigenschaften: 1,63 1,70 1,85 1,80 1,86 

Geeignet für/Gewicht Rechtshänder/121 Gramm Rechts- und Linkshänder/88 Gramm |Rechtshänder/100 Gramm Rechtshänder/115 + 6 x 5,0 Gramm |Rechtshänder/93 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Seht gut/gut Seht gut/wird nicht benötigt Seht gut/gut Seht gut/gut 

Leistung: 1,81 1,66 1,41 2,06 2,06 

Ergonomie Gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Hardware Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut Sehr gut Gut Gut Gut bis sehr gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 2,03 


© Ausstattung 
© Lift-off-Distanz zu hoch 
© Ergonomie (Form/Tasten) 


Wertung: 2,09 
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Klangkultivierung 


Um Onboard-Audio oder Soundkarte den besten Klang zu entlocken, ist nicht ausschließlich das ver- 


wendete Equipment entscheidend. So kitzeln Sie per Software das Optimum aus Ihrer Hardware. 


gal ob Onboard-Audio oder 

hochwertige Soundkarte, prak- 
tisch in allen Fällen wird zu der 
Hardware eine passende Software 
mitgeliefert. Je nach Soundkarte 
beziehungsweise Art und Güte 
des auf dem Mainboard verbauten 
Onboard-Chips finden sich in den 
Treibermenüs meist umfangreiche 
Einstellungen zu Lautsprecherset- 
up, Mikrofoneinstellungen und 
eventuell wie 
virtueller Surround und andere Ef- 


Softwarefeatures 


fekte. Doch wie entlockt man der 
Hardware per Software bestmög- 
lichen Klang? Nun, dies lässt sich 
komplett pauschalisieren, 
denn je nach verwendetem Audio- 
Equipment, Einsatzzweck und der 
Qualität der eingespielten Medien 


nicht 


variieren auch die optimalen Ein- 
stellungen. 
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Natürlich unterscheiden sich zu- 
dem auch die Software-Oberflä- 
chen und Features je nach zum Ein- 
satz kommender Hardware. Doch 
viele Optionen wie etwa die Laut- 
sprechereinstellungen oder der 
Equalizer finden sich in der einen 
oder anderen Form bei praktisch 
allen Audio-Lösungen, mit Ausnah- 
me von reinen DACs. Auch viele der 
Features ähneln sich stark, etwa das 
Smart Volume Management, die Ge- 
räuschunterdrückung und Stimm- 
modulation für das Mikrofon oder 
der virtuelle Surround für Kopfhö- 
rer. Auch wenn sich die Begriffe für 
die einzelnen Features in einigen 
Fällen unterscheiden und eventu- 
ell erst in den Menüs aufgestöbert 
werden wollen: Es gibt so etwas 
wie einen Standard bei Soundkar- 
ten und Onboard-Audio. 


Das ist auch bitter nötig, denn 
sonst würden selbst auf dem Ge- 
biet Bewanderte Schwierigkeiten 
bei der korrekten Einstellung ha- 
ben. Besonders gilt dies für das 
Onboard-Audio, denn hier gibt es 
eine Vielzahl von Konfigurations- 
möglichkeiten. 


Bei einigen teureren Mainboards 
liegt eine Software von Creative bei 
oder Untermenüs für zusätzliche 
Dolby- und Surround-Features wer- 
den ergänzt. Diese unterscheiden 
sich aber im Prinzip nicht von de- 
nen der Soundkarten, weshalb wir 
einen einfachen Überblick über 
die gemeinsamen Features und die 
der verschiedenen Soundkarten 
geben können. Zuerst wollen wir 
aber auf einige allgemeingültige 
Settings eingehen. Denn auch hier 


gibt es einige Dinge zu beachten. 
Als Erstes sollten Sie prüfen, ob Sie 
Ihre Hardware bestmöglich ange- 
schlossen haben. 


Die Wiedergabequalität 

Bei den meisten Soundkarten oder 
Onboard-Chips lässt sich die Wie- 
dergabequalität, manchmal auch 
Samplingfrequenz oder Standard- 
format genannt, über das Treiber- 
menü anpassen. Sollte dies nicht 
der Fall sein, kann sie per Umweg 
über das Eigenschaften-Fenster 
der Wiedergabe-Hardware über 
Windows Audio festgelegt werden. 
Hier liegt der erste Stolperstein: 
Eine Einstellung auf eine höhere 
Qualitätsstufe geht nicht zwingend 
mit einer Verbesserung der Audio- 
Qualität einher. Wird etwa eine 
MP3-Datei mittlerer Qualität oder 
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Anschlussfrage: Welches Kabel passt zu meinem Setup? 


Bevor Anpassungen an der Software vorgenom- 
men werden, sollte zuerst sichergestellt sein, 
dass der richtige Anschluss genutzt wird. 


Klinkenstecker, Cinch-Ausgang, Coaxial oder Toslink 

— wie bekomme ich den besten Klang vom PC zu Boxen 
oder Anlage? Einfach an den analogen Audio-Ausgang, 
doch zuerst über einen Digital-Verstärker oder vielleicht 
direkt per USB? Diese Fragen lösen sich recht einfach, 
wenn die vorhandene Hardware näher betrachtet wird. 


Realtek Onboard: Digital angeschlossen 


Ist eine Soundkarte installiert, sollte das Equipment 
auch direkt dort angeschlossen werden. Und zwar ana- 
log, da sonst die hochwertigen Wandler der Soundkarte 
umgangen werden. Dies gilt auch für die meisten Kom- 
paktanlagen, denn deren DACs sind in vielen Fällen von 
minderer Qualität. Besitzen Sie dagegen einen wirklich 
guten Digital-Verstärker oder eine entsprechende 
Anlage, doch nur eine Soundkarte der Einstiegsklasse, 
könnten Sie ein besseres Ergebnis erzielen, wenn Sie 
den Verstärker digital mit der Soundkarte verbinden. 


Nutzen Sie bei analoger Verbindung zudem möglichst 
die hinteren Anschlüsse, dies vermindert Störgeräusche. 


Kommt auf Ihrem Board ein minderwertiger Audio-Co- 
dec wie der ALC 892 zum Einsatz, sollten Sie prinzipiell 
die digitalen Anschlüsse favorisieren. Bei sehr günstigen 
Lautsprechern oder Verstärkern mit Digital-Eingang ist 
allerdings nicht gewährleistet, dass deren DACs besser 
als diejenigen des Onboard-Audios sind. Hier müssen 
Sie eventuell etwas experimentieren. 


Asus Xonar Essence STX 2 7.1: Analog angeschlossen 


ein Youtube-Video mit 44 kHz bei 
16 Bit mit 192 kHz und 24 Bit ab- 
gespielt, muss das Eingangsformat 
umgewandelt werden. Im besten 
wie allerdings auch meist unrealis- 
tischen Fall bleibt die Wiedergabe- 
qualität etwa gleich. Wahrscheinli- 
cher ist aber, dass der Klang durch 
das Upsampling geringfügig leidet. 
Hören Sie also meist stark kompri- 
mierte Musik im MP3-Format oder 
beschränken sich bei Medien auf 
Internet-Videos oder DVDs, sollten 
Sie die Qualitätsstufe entsprechend 
auf „DVD-Qualität“ 
liches gilt für Spiele, denn kaum 
ein Titel nutzt (hauptsächlich aus 
Platzgründen) wirklich hochwerti- 
ge Audio-Dateien. Eine Ausnahme 
tritt dann in Kraft, wenn das Signal 
per Digital-Kabel zu einem Verstär- 
ker durchgeschleift werden soll 
und dieser nur bestimmte Forma- 
te unterstützt. Für dieses Szenario 
sollten Sie nach Möglichkeit auch 
gleich die Echtzeitcodierung durch 
Dolby oder DTS nutzen. 


setzen. Ähn- 


Falls Sie Ihre Musik unkomprimiert 
von Super-Audio-CD oder im hoch- 
qualitativen FLAC-Format genießen 
wollen oder Filme von Blu-rays 
schauen möchten, können Sie au- 
ßerdem die höchste Einstellung für 
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die Wiedergabe wählen. Da unter 
diesen Umständen eventuell häufig 
zwischen den Qualitätsstufen ge- 
wechselt werden müsste, besitzen 
gute Audio- und Video-Player meist 
eine eigene Einstellungsmöglich- 
keit. Prinzipiell gilt: Verwenden Sie 
die am besten passende Einstellung 
für die wiederzugebenden Medien. 


Treiberspezifisches 

Kommen wir nun zu den Einstel- 
lungsmöglichkeiten in den Trei- 
bermenüs der Soundkarten und 
Onboard-Chips. Diese Menüs un- 
terscheiden sich meist nur von 
Hersteller zu Hersteller erwäh- 
nenswert, bei hauseigenen Marken 
kommt oftmals ein sehr ähnliches 
Menü zum Einsatz, das bei hoch- 
wertigen Soundkarten einige Ex- 
tras bietet. Allerdings verbergen 
sich die Einstellungsmöglichkeiten 
öfters etwas, bei einer Asus Xonar 
U7 oder Phoebus müssen die Opti- 
onen für den vollen Umfang etwa 
mit einem Rechtsklick erweitert 
werden - im Gegensatz zu einer Xo- 
nar STX, deren Einstellungen direkt 
im Hauptmenü verfügbar sind und 
sich ohne größere Probleme auch 
auf Einsteigerkarten wie die Xonar 
DGX übertragen lassen. Ähnliches 
gilt für Creative-Soundkarten der 


Treibermenü Asus Xonar 


Exemplarisch nutzen wir das Treibermenü der Asus Xonar Essence STX 2. 
Viele dieser Optionen finden sich so oder sehr ähnlich aber auch bei 
anderen Asus-Karten, etwa der Xonar DGX oder der Xonar U7. 


Die wichtigsten Soundeinstellungen finden sich bei der Xonar STX 2 direkt im 
Hauptfenster. Hier kann die Samplingfrequenz festgelegt, die Ausgänge bestimmt 
und die Surround-Simulation Dolby Headphone und das Smart Volume Manage- 
ment SVN zugeschaltet werden. Asus bietet bei seinen Soundkarten mehrere 
interessante DSP-Modi, darunter Presets für Spiele, Filme und Musik, die auch ge- 
sondert konfiguriert werden können. Hier findet sich auch der Hi-Fi-Mode (HF), der 
mit einem Klick alle Features für virtuellen Surround und Effekte deaktiviert und 
so ungetrübten Musikgenuss ermöglicht. Der GX-Modus bringt die Unterstützung 
für EAX, ähnlich Creatives Alchemy. Diese Option kann allerdings für Instabilitäten 
sorgen und sollte nur für spezifische Titel mit EAX-Support aktiviert werden. Der 
Equalizer findet sich neben 
einigen (wenig sinnvollen) 


EAX-Klangverbiegern 

unter der Option Effect, die 
Bassumleitung kann mittels 
Flexbass gesteuert werden. 


07/14 | PC Games Hardware 91 


INFRASTRUKTUR | Optimale Soundeinstellungen 


Gemast Volume 
Y Meise Reducnen 
V Ama Echo Cancaiiation 


nern 
Foo wie nn 


<Euaron> 
| <guaro Nata: Only the selected micrephene voll have the Cystafvoice eifecı. 


Treibermenü Creative Z-Serie 


Seit Einführung der Sound-Blaster-Z-Serie ist das Treibermenü von Crea- 
tive endlich übersichtlicher geworden. Unter den einzelnen Menüpunk- 
ten findet sich eine Vielzahl mehr oder minder praktischer Optionen. 


Das SBX Pro Studio ist eine Sammlung an Audio-Technologien, die Surround, ein 
Bassmanagement sowie das Smart Volume Management vereinen. Hier findet 
sich auch der Creative-eigene Crystallizer, der minderwertige Audio-Dateien 
durch einen künstlichen Dynamik-Boost und Verstärkung der oberen und unteren 
Frequenzen verbessern soll. Allerdings wird der Klang schnell harsch und unsauber, 
verwenden Sie das Feature also mit Bedacht. Analog zum SBX Studio für die 
Wiedergabe beinhaltet das Creative-Z-Menü Crystalvoice für Mikrofone. Hier 
verbirgt sich eine Echo- und Geräuschunterdrückung und ein Smart Volume Ma- 
nagement, das die Sprachlautstärke ausgleicht. Zudem finden sich hier unter FX 
einige zuschaltbare Effekte. Fast alle dieser Features finden sich auch bei älteren 
Soundkarten der X-Fi-Generation, dort allerdings meist mit anderem Namen und 


Lautsprocherkonfiguration 


Treibermenü Realtek ALC892 


Realteks ALC892 gehört zu den verbreitetsten Lösungen für On- 
board-Sound. Je nach Mainboard und der verwendeten Software 
werden Features wie virtueller Surround unterstützt oder nicht. 


Das Treibermenü für den ALC892 des verwendeten Asus Sabertooth 990FX 
orientiert sich stark am Standard-Menü von Realtek und wirkt unübersichtlich. Um 
zu den Lautsprechereinstellungen für die analogen Ausgänge zu gelangen, müssen 
diese zuerst einmal angeschlossen sein, erst dann erscheinen sie im Menü. Die Di- 
gital-Ausgänge können auch so konfiguriert werden. Eine gesonderte Einstellung 
für Kopfhörer gibt es bei unserem Board nicht, wir können nur „Stereo” anwählen. 
Die Kopfhörer-Virtualisierung passt den Klang jedoch zusätzlich an und erzeugt ein 
offeneres Klangbild, ist aber keine Surround-Simulation. Besonderheiten bei Real- 
tek: Viele Nutzer klagen über zu leise Mikrofone. Mit der Option „alle Eingangs- 
buchsen in unabhängige Geräte aufteilen” unter den Erweiterten Settings kann 
das Problem eventuell gelöst werden, denn nun lassen sich alle Eingänge separat 


in einer früheren Evolutionsstufe. 


Z-Serie, auch auf die älteren X-Fi- 
Karten des Herstellers lassen sich 
die meisten Optionen 1:1 übertra- 
gen, sie verstecken sich dort aber 
an anderer Stelle und eventuell mit 
anderem Wortlaut in dem etwas 
unübersichtlichen X-Fi-Menü. 


die Sache beim 
Onboard-Audio aus, hier können 


Anders sieht 
die Treibereigenschaften je nach 
Board-Hersteller sehr unterschied- 
lich ausfallen, selbst wenn die glei- 
che Hardware verbaut wurde. Oft 
kommen auch zusätzlich lizenzier- 
te Features von Drittherstellern 
zum Einsatz, beispielsweise die 
Surround-Simulation SRS Trusur- 
round oder auch Software von 
Creative. 


Wir können in diesem Artikel 
daher nur auf einige wenige der 
möglichen Oberflächen genauer 
eingehen, die meisten Optionen 
finden sich jedoch praktischerwei- 
se in gleicher oder ähnlicher Form 
bei beinahe allen Herstellern und 
Karten wieder. Auf die wichtigsten 
gehen wir nun detailliert ein. 
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Lautsprechereinstellungen: Zum 
Einrichten des Audio-Equipments. 
Hier wird die richtige Einstellung 
für die angeschlossene Hardware 
ausgewählt. Zudem finden sich 
in diesem Menü bei vielen Klang- 
künstlern weitere Optionen wie 
Kopfhörereinstellungen und vir- 
tueller Surround oder auch das 
Bassmanagement und der Stereo- 
Upmix. Beim Einrichten sollte hier 
ein besonderes Augenmerk auf die 
korrekten und erwünschten Ein- 
stellungen gelegt werden, falsche 
Settings haben deutliche, negative 
Auswirkungen auf den Klang. 


Ein simples Beispiel: Besitzen Sie 
ein 2.1-Lautsprecherset, 
für die Ausgabe aber Quadropho- 


wählen 


nie oder ein 5.1-Format, fehlt dem 
Klangbild eine Vielzahl an Informa- 
tionen, die bei Surround-Systemen 
über die zusätzlichen Lautsprecher 
wiedergegeben würden. Wählen 
Sie also die passende Einstellung 
für Ihre Audiohardware. Bei 2.1-Sys- 
temen wählen Sie „Stereo“, für alle 
anderen Ausgabe-Formate richten 
Sie sich nach Ihrem angeschlos- 


verstärken. Auch die Ausgänge können separat angesteuert werden. 


senen Audio-Equipment. Verbirgt 
sich in diesem Untermenü der vir- 
tuelle Surround, springt die Laut- 
sprechereinstellung beim Zuschal- 
ten des Features unter Umständen 
auf ein Surround-Setup. Überprü- 
fen Sie in diesem Fall noch einmal 
die Settings auf ihre Richtigkeit. 

Eine gewisse Unstimmigkeit 
beim Einrichten von 
Headsets oder Kopfhörern. Einige 
Menschen bevorzugen hier die Ein- 


herrscht 


stellung „Stereo“, da hier der Klang 
nicht für Kopfhörer angepasst 
wird und daher in manchem Ohr 
„reiner“ und unverfälschter klingt. 
Für den Fall, dass Sie dieses Setting 
bevorzugen, sollten Sie sich aller- 
dings bewusst sein, dass nun kopf- 
hörerspezifische Features wie etwa 
virtueller Surround nicht oder 
nicht richtig funktionieren. Bei 
Asus-Xonar-Karten mit Kopfhörer- 
verstärker kann hier außerdem die 
Vorverstärkung eingestellt werden. 


Equalizer: Das klassische Instrument 
zur Feinabstimmung. Der grafische 
Equalizer dient der Feinabstim- 


mung der Audio-Komponenten 
und gehört zur Standardausstat- 
tung beinahe aller Soundkarten. 
Üblicherweise stehen zehn oder 
elf Bänder mit Frequenzen von 
rund 30 bis 16.000 Hz und eine 
Verstärkung von +/- 24 dB oder 12 
dB zum Feintuning zur Verfügung. 
Zudem können vorgefertigte Pre- 
sets geladen oder eigene angelegt 
werden. Erstere greifen teils stark 
in das Sounding ein, in den meis- 
ten Fällen geht dies mit einem 
Qualitätsverlust einher. Denn die 
eigentliche Aufgabe des Equalizers 
ist, ein eingehendes Signal zu ent- 
zerren, den Frequenzverlauf also 
möglichst linear zu glätten (engl.: 
to equalize: ausgleichen). Ein Song 
mit zu harschen, klirrenden Höhen 
könnte etwa mit einigen kleineren 
Eingriffen angenehmer für das Ge- 
hör abgestimmt werden. 


Stattdessen wird der Equalizer 
oft dafür genutzt, ein bestimmtes 
Sounding zu erzielen, wie etwa 
die berühmt-berüchtigte „Bade- 
wanne“, die sich oft in den Presets 
für „Pop“, „Dance“ oder „Rock“ 


www.pcgameshardware.de 


Optimale Soundeinstellungen | INFRASTRUKTUR 


finden lässt. Für solch drastische 
Eingriffe ist der Equalizer nur sehr 
eingeschränkt zu empfehlen. Be- 
schränken Sie sich stattdessen auf 
kleine Änderungen und beden- 
ken Sie stets, dass ein Verstärken 
einer bestimmten Frequenz im- 
mer auch Auswirkungen auf die 
nebenliegenden Frequenzen hat. 
Wenn Sie ein bestimmtes Soun- 
ding besonders vorziehen, sollten 
Sie bereits bei der Anschaffung der 
Audio-Hardware auf ein solches 
achten. In besonderem Maße gilt 
dies bei der Anschaffung von Laut- 
sprechern oder Kopfhörern. Auch 
wenn es vielleicht etwas harsch 
klingt: 
Änderungen am Equalizer benöti- 
gen, um den erwünschten Klang 
zu erzielen, nutzen Sie das falsche 


Wenn Sie umfangreiche 


Equipment. 


Virtual Surround: Mehrkanalsimu- 
lation über Stereo-Kopfhörer. Die 
meisten Soundkarten und viele 
der Onboard-Chips unterstützen 
die eine oder andere Art einer Sur- 
round-Simulation. So auch der im 
Artikel erwähnte Realtek ALC892. 
Allerdings werden bei günstigen 
Audio-Lösungen solche Feature ger- 
ne per Software deaktiviert, wohl 
um Lizenzgebühren zu sparen. Re- 
altek setzt in den meisten Fällen 
auf SRS Trusurround oder Dolby 
Headphone. Auch Asus nutzt Lizen- 
zen von Dolby oder Xear. Creative 
wählt mit dem SBX Pro Studio der 
Z-Reihe eine eigene Lösung, wie 
schon bei älteren X-Fi-Karten und 
CMSS3D. In einigen Fällen wie der 
Recon 3D oder Onboard-Audio mit 
Soundcore 3D kommt stattdessen 
THX Trustudio Pro zum Einsatz. 
Grundsätzlich arbeiten aber alle 
Systeme mit ähnlichen akustischen 
Kniffen, die allerdings auch den 
Klang verfärben. Für die Musikwie- 
dergabe sollte Virtual Surround da- 
her deaktiviert werden. 


Bassmanagement: Zur Umleitung 
tiefer Frequenzen zum Subwoofer. 
Das Bassmanagement oder Flex- 
bass (Asus) beziehungsweise SBX 
Bass (Creative Z) steuert die Aus- 
gabe tiefer Frequenzen. Ist ein Sub- 
woofer vorhanden, kann mittels 
Crossoverfrequenz (auch LFE-Fre- 
quenz oder Übergangsfrequenz) 
eine Obergrenze in Hertz festge- 
legt werden. Frequenzen unterhalb 
davon werden zum Subwoofer- 
Ausgang umgeleitet, die Satelliten 
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so entlastet. Sollte kein Subwoofer 
vorhanden sein, verschwinden die- 
se Frequenzen aus dem Klangbild. 
Nutzen Sie die Option daher nur, 
wenn Sie ein System mit Subwoo- 
fer besitzen und dieses nur unzu- 
reichende Möglichkeiten zur Fein- 
abstimmung oder Festlegung der 
Trennfrequenz bietet. Einige Kar- 
ten bieten zusätzlich eine Bassver- 
stärkung, mit der Tieftöne zusätz- 
lich angehoben werden können. 


Stereo-Upmix: Wiedergabe von Ste- 
reo auf allen Boxen eines Mehrka- 
nal-Systems. Mit dem Stereo-Upmix 
kann ein Stereosignal auf alle an- 
deren Lautsprecher eines Mehr- 
kanalsystems ausgedehnt werden. 
Für manche Anwendungen ist dies 
einigermaßen sinnvoll, klassische 
Stereoquellen wie etwa Musik lei- 
den allerdings durch Präzisionsver- 
lust und zusätzlichen Hall. 


Smart Volume Management: Intel- 
ligente Anpassung der Lautstärke. 
Dieses Feature gleicht die Laut- 
stärke dynamisch an. Dies kann in 
einigen Fällen sehr praktisch sein: 
Beispielsweise wenn wir in einem 
Spiel erst einer geflüsterten Unter- 
haltung folgen und daraufhin in 
eine Action-Sequenz mit unzähli- 
gen Explosionen, herumfliegen- 
den Projektilen und schreienden 
NPCs gelangen. 
nimmt uns Arbeit am Lautstärke- 


Smart Volume 


regler ab, indem die Lautstärke bei 
leisen Szenen erhöht und bei lau- 
ten gesenkt wird. Creative bietet 
diese Option auch für das Mikro- 
fon an, so können Sie flüstern oder 
schreien und dennoch verständ- 
lich für die Mitspieler bleiben be- 
ziehungsweise sie nicht negativ 


(pr) 


beeinflussen. 


Guter Klang ist Einstellungssache 
Spielten Audio-Fans früher an Schal- 
tern und Hebeln von Anlage und 
Mischpult herum, um die besten Ein- 
stellungen zu finden, verlagerte das 
digitale Zeitalter diese Arbeit größten- 
teils auf die Software. Im Grunde hat 
sich nicht viel verändert, noch immer 
muss die Hardware für das vorhandene 
Equipment korrekt eingestellt werden. 
Wer sich die Mühe macht, Einstel- 
lungen für das eigene System und den 
persönlichen Geschmack anzulegen, 
hat deutlich mehr Freude beim Hören. 


Bitte wählen Sie Verstärkungsabstimmung nach 
Ihrem Nutzungsszenario oder die 
übereinstimmende Kopfhörer Impedanz. 


High Gain {0dB for >64 onms) 


Bei der Oberfläche für die Asus Xonar U7 verbergen sich einige Features wie virtuel- 
ler Surround oder der Pre-Gain des Kopfhörerverstärkers in Untermenüs. 


or) EM 


«Benutzerdefiniert> 


a ————— 


Hier sehen Sie die Oberfläche für Creatives Soundcore 3D, der auch bei einigen 
Onboard-Lösungen zum Einsatz kommt. Sie ähnelt derjenigen der Z-Serie stark. 


Lautsprecherkonfiguration 


7.1 Lautsprecher 


Optionale Lautsprecher 


Je nach Board und angeschlossener Hardware variiert das Aussehen der Realtek- 
Oberfläche. Alle wichtigen Features lassen sich aber mit etwas Geduld aufstöbern. 
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aming-Himbeere 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Das Raspberry Pi ist bekanntlich für viele Dinge gut. Dass man mit der Mini-Platine auch sehr viel 


Spaß haben kann, zeigt diese Bauanleitung für einen Retro-Konsolenemulator für den Fernseher. 


ereits seit 2011 ist die Mini-Pla- 
B:.. mit dem Namen Raspber- 
ry Pi auf dem Markt. Seitdem haben 
eine Vielzahl von Nerds noch mehr 
Einsatzmöglichkeiten für den güns- 
tigen ARM-Computer gefunden. 
Eine der wohl spannendesten ist 
die Nutzung des Raspberry Pi als 
Retro-Konsole. 


Im Prinzip brauchen wir dazu nur 
ein SD-Karte mit mindestens 4 GB 
Speicher, ein Gamepad - wir grei- 
fen auf den Xbox-360-Controller 
für den PC zurück - und natürlich 
den Raspberry Pi mitsamt Netzteil 
und einem HDMI-Kabel. Bevor Sie 
sich an das Projekt heranwagen, 
sollten Sie sich im Klaren sein, dass 
der Ein-Platinen-Computer explizit 
als Bastelplattform entwickelt wur- 
de und Sie etwas Bastelleidenschaft 
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benötigen. Zudem sollten Sie keine 
Berührungsängste mit Linux ha- 
ben. 


te Vorarb 


Für unsere Zwecke greifen wir auf 
das Open-Source-Projekt Retropie 
zurück, welches diverse Emulato- 
ren zusammen mit der Emulation- 
station-Oberfläche verschnürt. Sie 
finden eine Anleitung auf blog. 
petrockblog.com/retropie. Das 
ganze System basiert auf der Stan- 
dard-Linux-Distribution von Rasp- 
berry Pi, Raspbian. 
Der Emulator stellt praktisch einen 


namentlich 


Desktop-Ersatz dar, so wie das beim 
Big-Picture-Modus bei Steam OS 
der Fall ist. 


Die Installation von Retropie über 
das Setup-Script ist die älteste Me- 


thode und bietet die Möglichkeit, 
automatisch den aktuellen Source- 
Code der Emulatoren automatisch 
herunterzuladen und zu kompilie- 
ren. Das kann aufgrund der schwa- 
chen Rechenleistung laut diversen 
Zeitangaben im Internet gut und 
gerne über zehn Stunden dauern. 
Eine zweite Option ist das Herun- 
terladen der vorkompilierten Bi- 
naries, was wesentlich flotter ver- 
läuft. Die Binaries werden aber nur 
sporadisch aktualisiert, weshalb 
Sie hier mitunter auf veraltete Soft- 
ware stoßen könnten. Die schnells- 
te und für die meisten wohl beste 
Lösung ist die Verwendung des 
Retropie-SD-Karten-Images, das Sie 
unter pcgh.de/sdimg zum Down- 
load finden. Damit haben Sie ein 
fertiges Raspbian-Image mit allen 
Emulatoren, 


welches zumindest 


zum Teil bereits fertig eingerichtet 
wurde. Das Problem der mitunter 
nicht topaktuellen Software be- 
steht natürlich auch hier. 


h 


sch 


Für unsere Zwecke greifen wir auf 
das genannte Image zurück. Dafür 
benötigen Sie mindestens eine 
4-GByte-SD-Karte, wir nutzen ein 
16 GB großes Modell. Nachdem Sie 
das Image heruntergeladen und 
entpackt haben, schreiben Sie es 
mit dem Win32 Disk Imager und ei- 
nem Kartenleser auf die SD-Karte. 
Da dies in der Regel nur mit weni- 
gen MByte pro Sekunde geschieht, 
wird es mehrere Minuten in An- 
spruch nehmen. Damit haben wir 
aber eigentlich schon die am PC 
nötigen Schritte abgeschlossen, der 
Rest der Konfiguration findet am 
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Raspberry Pi statt. Dazu benötigen 
Sie vorübergehend eine USB-Tasta- 
tur, eine Maus kann die Arbeit er- 
leichtern, ist aber nicht zwingend 
notwendig. 


Stecken Sie nun die SD-Karte in 
den Raspberry Pi und schließen 
Sie die Tastatur an einen der USB- 
Ports an. Der Raspberry Pi startet 
automatisch, sobald Sie das Netzteil 
mit dem Micro-USB-OTG-Anschluss 
verbinden. 


Nach dem Einschalten sehen Sie 
auf dem Bildschirm zuerst den nor- 
malen Raspbian-Boot-Vorgang, ge- 
folgt von einem Retropie-Titelbild. 
Der Bootvorgang ist abgeschlossen, 
sobald Sie auf dem Bildschirm den 
Schriftzug „Press a button on the 
device for Player 1“ lesen können. 
Wir beenden Retropie zunächst 
mit der F4-Taste. Retropie wird 
geschlossen und Sie finden sich 
im Terminal von Raspbian wieder. 
Hier starten wir den Konfigurati- 
onsassistenten für Raspberry Pi mit 


raspi-config 


Nach der Bestätigung mit Enter er- 
scheint ein Menü. Hier wählen wir 
zuerst den ersten Punkt „Expand 
Filesystem‘, um die Datenpartition 
auf die gesamte SD-Karte auszuwei- 
ten. Unter „Internationalization 
Features“ stellen wir uns noch ein 
deutsches Tastaturlayout ein, um 
uns die Tipp-Arbeit zu erleichtern. 
Für den Emulator-Betrieb ist auch 
eine Übertaktung zu empfehlen, 
wobei Sie hier allerdings vorsich- 
tig vorgehen sollten: Raspberry Pi 
beginnt laut Berichten ab etwa 65 
°C instabil zu laufen. Falls Sie spä- 
ter also Probleme mit der Stabili- 
tät haben, sollten Sie eine etwaige 
Übertaktung verringern oder ganz 
zurücknehmen. Auswirkungen auf 
die Garantie hat das Overclocking 
jedoch nicht. 


Raspberry Pi mit dem Con- 
troller bekannt machen 
Unten auf diesem Bildschirm be- 
schwert sich Retropie nach einem 
Neustart auch sogleich, dass kein 
Gamepad erkannt wurde. Das pas- 
siert unabhängig davon, ob sie 
den Xbox-Controller bereits ange- 
schlossen haben oder nicht. Der 
Grund dafür ist, dass Raspbian kei- 
nen Treiber für diesen mitbringt. 
Dieser ist schnell nachinstalliert, 
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das Einrichten des automatischen 
Starts des Treibers ist dagegen 
schon aufwendiger. 


Nachdem Sie sichergestellt haben, 
dass der Raspberry Pi mit dem In- 
ternet verbunden ist, geben Sie den 
Befehl 


sudo apt-get update 


ein und bestätigen ihn mit Enter. 
Sofort darauf folgt der Befehl 


sudo apt-get install xboxdrv 


Das erste Kommando aktualisiert 
die Paketquellen, sodass Sie immer 
die aktuelle Softwareversion he- 
runterladen, das zweite installiert 
den Xbox-Gamepad-Treiber 
dem Repository. Der Treiber star- 
tet jedoch nicht von alleine, dazu 
sind einige Scripts notwendig. Am 
vorteilhaftesten ist hierzu die dritte 
der Möglichkeit, die Sie unter pcgh. 
de/controller-setup finden. 


aus 


Kopieren Sie das dort gezeigte 
Script in eine Textdatei. Falls Sie 
unter Windows erledigen 
möchten, raten wir zum Editor 
Notepad++, bei dem Sie in der Me- 
nüleiste unter „Settings/New Docu- 
ment“ das Format auf „Unix/OSX“ 
umstellen: Zwischen Windows und 
unixoiden Betriebssystemen gibt 
es nämlich kleinere Abweichungen 
wie beispielsweise bei den Zeilen- 
umbruchs-Steuerzeichen in der 
Datei. Speichern Sie das Script in 
einer Textdatei ohne Dateiendung 
auf einen USB-Stick. Diesen schlie- 
ßen Sie an den Pi an und mounten 
den Stick anschließend. Wie Sie das 
machen, lesen Sie im Kasten „ROMs 
auf den Pi verschieben“. 


das 


Eine alternative, einfachere Metho- 
de ist es, die Datei direkt auf dem 
Raspberry Pi zu erstellen. Hierbei 
lässt sich auch die Desktop-Um- 
gebung ausnutzen, die auch hier 
vorinstalliert ist: LXDE. Diese errei- 
chen Sie jederzeit aus dem Termi- 
nal, indem Sie 


startx 


eingeben. Ab hier ist dann auch 
eine Maus hilfreich. In der Desk- 
top-Umgebung rufen Sie einfach 
den Dateibrowser auf (Start/Acce- 
soires/File Manager) und erstellen 
über die Menüleiste (File/New) 


Unser Emulator läuft auf dem rund 30 Euro teuren Raspberry Pi. Das Gerät wird jedoch 
ohne Gehäuse ausgeliefert. Dieses sollten Sie zum Schutz der Platine dazukaufen. 


Raspberry-Pi-Konsole: Stückliste 


Komponente Modell/Eigenschaften Kosten 
Raspberry Pi Modell B Ca. 30 Euro 
Xbox-360-Controller Schwarz, USB Ca. 28 Euro 
Gehäuse Nach Geschmack Ab ca. 7 Euro 
SD-Karte 16 GByte Ab ca. 6 Euro 
Micro-USB-Netzteil Minimum 700 mA Ab ca. 7 Euro 


THE RETROPIE PROJECT 


COE0gB 


GETORR GADGETSAT 


about al the piec 
the goal and should gire 
understanding of wine Le Retropie 


FETROPIE 


project. The rest of ih, 


* wisat Is che Rat 


Für unseren Emulator auf Raspberry-Pi-Basis greifen wir zum RetroPie-Projekt. Die 
Projekt-Webseite befindet sich unter blog.petrockblog.com. 


FI Toriware Configuration Tai (raspi-cunfig? 
Setup Options 


malt user Cpi 
to boot Into a dexk' 


ri ar the command- ine 


Boot to Desk tch 
wationa) isatiom Options Set up 
Emable thin Pi to work with Ihe Banpherry Pi Camera 
Add hie Pi to Ihm online Raspberry Pi Map (Rastrack) 
Karte overelocking for your Fi 


urn aduanend settings 
Ten about thie en tan! 


3 

4 Imt 

5 Emablo Canara 

s nu um Bantrack 
na opti 

5 oe raspi- wär 


Gelect> rinieh> 


Im Tool raspi-config nehmen Sie die Erstkonfiguration des Raspbian-Betriebssystems 
vor. Das Wichtigste ist dabei, die Partition über die ganze SD-Karte auszudehnen. 
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Beispiel für eine grundlegende Gamepadkonfiguration unter Retroarch 


Da unter Raspbian viele GUls fehlen, ist die Gamepad-Konfiguration recht aufwendig. So sieht unsere Konfiguration in der Datei retroarch.cfg aus. 


Um die Einrichtung zu vereinfachen, können Sie auf diese 


Liste zurückgreifen. Sollen mehrere Spieler konfiguriert 


werden, muss der Block kopiert und die Spielernummer 
angepasst werden. Zudem handelt es sich hier nur um eine 


Stick L (Achsen 6/7) 


grundlegende Konfiguration: Lesen Sie sich die Kommentare 
in der Retroarch-Konfigurationsdatei durch. Sie werden 
erstaunt sein, wie viele Optionen es gibt. 


Taste Nummer 


Zugewiesen an 
input_player1_a_btn 


input_player1_b_btn 


0 
1 
2 input_player1_x_btn 
3 
7 


input_player1_y_btn 
inpu 


Hoch 
Runter 7+ 
Links 6- 


ayer1_up_axis 


input_player1_left_axis 


input_player1_down_axis 
p 


inpu 
input_| 
input_player1_r_btn 

art input_player1_start_btn 
urück input_player1_select_btn 
input_player1_l_x_minus 
input_player1_l_x_plus 


p 
p 
ayer1_right_axis 
p 
p 
p 
p 
input_player1_!_y_plus 
p 
p 
p 
p 
p 


ayer1_l_btn 


L oben 
L unten 
L links 
L rechts 
R oben 
R unten 
R links 
R rechts 


input_player1_l_y_minus 
input_player1_r_x_minus 
input_player1_r_x_plus 
input_player1_r_y_plus 
input_player1_r_y_minus 


 — mn 
Eile Edit ‘Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window ? 


sauer ce laa 2  FEEirnraugilledne 


k: /nin/bask 
140 3 N 


PATH-/abin: /usr/sbin: /bin: /usr/bin 
DESC="xX3 e ® 
NAME=xboxdıv 


N # Exit ıf che package i5 not installed 
I -x "SDRE I If exit O 
# Read configuration variable file if ir is present 


I -r /erc/defauit/änans ] && „ /etc/defauit/inae 


- /lib/isb/inir-func 


« m 


Unix script file length:2419 lines:95 in:1 Col:1 Se:0|jD 
a 
Einige Steuerzeichen von Windows und Linux unterscheiden sich. Deshalb sollten Sie 
zu einem Editor greifen, der darauf Rücksicht nimmt. Notepad++ ist einer von diesen. 
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Achse 6- 


Zurück 


Achse 6+ 


Achse 7+ 


im Standardverzeichnis /home/pi/ 
eine neue Datei. Wir halten uns für 
diese Anleitung an den Skriptauto- 
ren und wählen „xboxdrv“ als Na- 
men. Nachdem Sie den Scriptcode 
in die Datei gespeichert haben, 
muss diese in den Ordner init.d 
kopiert werden, damit das Script 
beim Systemstart ausgeführt wird. 
Das geschieht mit dem Befehl 


sudo cp "/xboxdrv /ete/init.d 
beziehungsweise 
sudo cp /media/usbstick /etc/init.d 


wenn Sie den USB-Stick und unsere 
Anleitung zum Mounten desselben 
genutzt haben. In Linux müssen Sie 
als Sicherheitsmaßnahme Scripts 
zudem erst ausführbar machen, 
damit der Rechner diese ausführen 
kann. Zudem muss das Dienstever- 
zeichnis aktualisiert werden. Dazu 
dienen folgende beiden Komman- 
dos, die Sie nacheinander einge- 
ben und separat mit der Enter-Taste 
bestätigen: 


Stick R (Achsen 2/3) 


sudo chmod +x /ete/init.d/xboxdrv 
sudo update-rc.d xboxdrv start 


Nun muss unter /etc/default unter 
dem gleichen Namen noch eine 
Konfigurationsdatei angelegt wer- 
den. Den Inhalt finden Sie ebenfalls 
auf der verlinkten Seite. In dieser 
Datei müssen Sie allerdings noch 
die Variable $CONTROLLER_NUM 
gemäß der Anzahl der Controller 
anpassen, die Sie verwenden möch- 
ten. Wir nutzen nur einen Control- 
ler, vier sind maximal möglich. 


Nun haben Sie das Gröbste über- 
standen. Schließen Sie den Xbox- 
Controller an und starten Sie das 
Gerät mit 


sudo reboot 


neu. Nach kurzer Zeit sollte das 
blinkende grüne Licht in der Mitte 
des Controllers verschwinden und 
nur noch eine der vier LEDs auf- 
leuchten. Ist das nicht der Fall, ist 
Ihnen irgendwo ein Fehler unter- 
laufen. 


www.pcgameshardware.de 


Retrokonsole im Eigenbau | INFRASTRUKTUR 


Das Gamepad einrichten 

Da der Controller nun hoffentlich 
erkannt wird, können wir uns an 
die Einrichtung des Emulators 
machen. Die grundlegende Konfi- 
guration erledigen wir mit einem 
Hilfsprogramm, das wir unter ”/ 
Retropie/emulators/RetroArch/in- 
stalldir/bin/ finden. Nachdem Sie 
Retropie erneut mit F4 beendet ha- 
ben und mit 


" /RetroPie/emulators/ 
RetroArch/installdir/bin/ 


(ohne Zeilenumbruch) zum besag- 
ten Pfad navigiert haben, starten 
Sie das Dienstprogramm mit 


‚/retroarch-joyconfig -o pl.cfg 
-p1lj0 


Ignorieren Sie auch hier den Zeilen- 
umbruch. -o steht für den Dateina- 
men der Konfiguration, der Para- 
meter -p für die Nummer des Spie- 
lers und -j für die ID des Gamepads. 
Diese Einrichtung muss mit einem 
für den angepassten Dateinamen 
(„p2.cfg, p3.cfg“) für jeden Spieler 
neu vorgenommen werden, bei der 
Maximalanzahl der unterstützten 
Gamepads also insgesamt vier Mal. 
Nach jeder Eingabe werden die Tas- 
ten des betreffenden Gamepads ab- 
gefragt. Wir starten den Raspberry 
Pi ein weiteres Mal neu. 


Die Emulatorflut 
bewältigen 

Nach dem Neustart dürfen Sie das 
erste Mal die Oberfläche einrich- 
ten. Drücken Sie eine Taste auf dem 
Gamepad des abgefragten Spielers 
und durchlaufen Sie alle Tastenab- 
fragen. Nun lassen sich alle Emu- 
latoren mit den Tasten links und 
rechts auf dem Gamepad durch- 
blättern. Von den insgesamt 22 
Emulatoren (darunter SNES, N64 
oder die Playstation 1) sind aber 
nur eine Handvoll sichtbar, die an- 
deren erscheinen erst, nachdem 
Sie passende ROMs in den dazuge- 
hörigen Ordner gelegt haben. 


Zudem ist die zuvor festgelegte 
Tastenbelegung nur für die Emula- 
tionsstation-Oberfläche gültig, die 
Steuerung selbst muss in der Datei 
” /RetroPie/configs/all/retroarch. 
cfg konfiguriert werden, welche 
sich mit dem Raspberry-GUI-Editor 
Leafpad (nach „startx“) oder mit 
dem Kommandozeileneditor Nano 
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bearbeiten lässt. Im Kasten auf der 
Seite links haben wir die grundle- 
genden Steuerungsfunktionen des 
Xbox-360-Gamepads aufgelistet. 
Suchen Sie in der Konfigurations- 
datei den Wert aus der dritten Spal- 
te und weisen Sie ihm die zugehö- 
rige Tastennummer zu. Damit die 
Konfiguration auch erkannt wird, 
müssen Sie das Raute-Zeichen am 
Anfang der Zeile entfernen, da die 
Zeilen damit auskommentiert sind. 
Wiederholen Sie das für jede Taste, 
die Sie benötigen. Sind mehrere 
Gamepads vorhanden, kopieren Sie 
außerdem den gesamten Block und 
ersetzen die Textpassage „player1“ 
mit „player2“, „player3“ usw. 


Im Ordner „all“ befindet sich die 
Konfiguration für alle Emulatoren. 
Möchten Sie für einzelne Emulato- 
ren eine abweichende Tastenbe- 
legung definieren, gibt es auf der 
gleichen Dateihierachieebene von 
„all“ noch für jeden Emulator einen 
eigenen Ordner, der ebenfalls eine 
Datei mit dem Namen retroarch.cfg 
enthält. Dort können Sie nach dem 
gleichen Schema eine speziell für 
den Emulator angepasste Tastenbe- 
legung erstellen. Sollte aus irgend- 
einem Grund die Tastennummerie- 
rung Ihres Gamepads nicht mit der 
hier angegeben übereinstimmen, 
hilft das Kommandozeilentool js- 
test weiter. Beenden Sie Retropie 
mit F4 und rufen Sie jstest mit 


jstest /dev/input/jsO 


auf. Bei jsO handelt es sich um die 
Bezeichnung des Gamepads. Nut- 
zen Sie mehrere, steigt die Nummer 
an. Sobald Sie das Tool gestartet 
haben, können Sie live verfolgen, 
welche Taste welchen Wert ausgibt 
und wie die Bezeichnung des But- 
tons lautet. Sobald Sie alles Nötige 
in Erfahrung gebracht haben, been- 


(8) 


Fazit Hardware 


Raspberry-Retro-Gaming 

Mit etwas Geduld richten Sie auf dem 
Raspberry Pi eine einfach zu bedie- 
nende Sammlung für ein Dutzend und 
mehr Emulatoren ein. Die Leistung des 
Raspberry Pi ist inzwischen selbst für 
Systeme wie die Playstation 1 oder 
den N64 ausreichend leistungsstark. 
Bastelleidenschaft und Experimentier- 
freudigkeit ist jedoch unumgänglich. 


den Sie jstest mit Strg-C. 


Roms auf den Pi verschieben 


Emulatoren funktionieren nicht für sich alleine: Sie brauchen auch noch 
passende Roms dazu. So verschieben Sie sie auf den Raspberry Pi. 


Es gibt mehrere Möglich- 
keiten, den Raspberry Pi 
mit Inhalten und auch 
anderen Dateien zu ver- 
sorgen. Das Einfachste ist 
das Einrichten von Sam- 
ba, über das Sie einfach 
als Netzwerkfreigabe 

auf den Raspberry Pi zu- 
greifen können. Retropie 
bringt dazu ein Script mit, welches die Einrichtung komplett automatisiert. Rufen 
Sie dazu das Script im Terminal mit „sudo ./retropie_setup.sh” auf, nachdem Sie 
den Ordner -/RetroPie-Setup geöffnet haben. Unter dem Menüeintrag „Setup" 
(Punkt 3) finden Sie eine Möglichkeit zum Aktivieren von Samba (Punkt 14). An- 
schließend können Sie über die IP-Adresse des Raspberry Pi auf einen Gastzugang 
zugreifen und damit Roms auf das Gerät kopieren. Eine andere Möglichkeit ist die 
Verwendung von USB-Sticks. Möchten Sie nicht das veraltete Dateisystem FAT32 
einsetzen, ist zuvor die Installation eines NTFS-Treibers notwendig. Das erledigen 
Sie mit „sudo apt-get install ntfs-3g”. Schließen Sie nun den USB-Stick an. In 
Linux werden Partitionen in einem leeren Ordner in das Dateisystem eingebunden. 
Die Konventionen sehen vor, dass das normalerweise im Ordner Verzeichnis /media 
geschieht. Wir erstellen dort über das Terminal also einen leeren Ordner: „sudo 
mkdir /media/usbstick“. Der nächste Schritt ist das Einhängen des USB-Sticks 
„sudo mount -t ntfs-3g /dev/sda1 /media/usbstick". sda1 bezeichnet dabei die 
erste Partition auf dem Laufwerk „sda”, unserem USB-Stick. Welche Bezeichnung 
er genau hat, finden Sie mit der Eingabe von „sudo fdisk -I" heraus. Nach dem 
Mounten stehen alle Inhalte des USB-Sticks unter /media/usbstick zur Verfügung, 
von wo aus Sie sie überall hin kopieren können. Bitte beachten Sie außerdem, 
dass der Einsatz von ROMs nur dann legal ist, wenn Sie das Originalspiel besitzen. 
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Coann AAN Frame, 


Changı frequewny 
Im raplaın milti-comanle genepad el for ro 
Enable gamexon_ypio_rp! with SMES-pad comf 

um *ES-scra) 


Imstal service 
Install drivers for KBax 30 Wired Comtrollers 
Install driver amd tools for FS3 eontrallers 
Conf ipare Retroreh Metplay 
Beqinter controller for Betrohrch omılator 
Update input configuration of Emulation Station 
Tocak user bazhı Beelie 

Generate debug I 


IrertrngrtngR 
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Sobald Sie Roms in den entsprechenden Ordner legen, tauchen sie auf der Emulator- 
seite in einer Liste auf. Dort werden sie mit einem Tastendruck ausgewählt. 


Di 


x 
—ENEEGIEZ 
, i 


Sollten Sie alles richtig eingerichtet haben, können Sie ab nun Klassiker diverser 
Konsolen am TV-Gerät spielen. Hier sehen Sie Zelda auf dem SNES-Emulator. 
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High-End-Notebooks 


Das Top-Produkt von MSI bietet zahlreiche Anschlüsse wie USB 3.0, Mini-Displayport, 
HDMI, D-Sub (RGB) sowie einen RJ45-Netzwerk-Port. 


Geforce GTX 880M sehr leistungsstark 


Battlefield 4, „Baku”, 1.280 x 720, 4x MSAA, Ultra-Details 


Desktop: Geforce GTX 770 55 70,1 (+16 %) 
MSI GT70 2PE 3) En 69,4 (+15 %) 
Nexoc G730 0 67,6 (+12 %) 
XMG P704-Pro BB 67,4 (+11 %) 
Notebook mit Gef. 7801 ÜHEEEEEEEEEENO] Hr 60,5 (Basis) 
Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra-Details 


Desktop: Geforce GTX 770 a 58,7 (+64 %) 
Nexoc G730 3 40,1 (+12 %) 
MSI GT70 2PE 6 39,8 (+11 %) 
XMG P704-Pro 39,4 (+10 %) 
Notebook mit Gef. 780 ÜEEEEEEEEEE23] EEE 35,9 (Basis) 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WQHL; Notebook: Siehe Testtabelle Bemerkungen: 
Während bei 720p die CPU limiert, ist die Dekstop-770 bei 1.080p deutlich schneller. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


93 


PC Games Hardware | 07/14 


ie neue Top-Grafikkarte von 

Nvidia ist die Geforce GTX 
880M und bietet bis zu 8 GiByte 
Grafikspeicher. Es handelt sich um 
einen Kepler-Chip (GK104) mit 
1.536 Shader-Einheiten, 128 TMUs 
und 32 ROPs mit einem 256-Bit- 
Speicherinterface. Mit 954 MHz 
(plus Boost) taktet die 880M rund 
15 Prozent höher als die 770M. 


MSI GT70 2PE Dominator Pro: Leis- 
tungsstarkes und edles Notebook. 
MSI setzt im GT70 2PE Dominator 
Pro eine Nvidia Geforce GTX 880M 
ein. Dabei handelt es sich um die 
aktuell schnellste Grafikeinheit von 
Nvidia für Notebooks. Die GPU 
arbeitet mit 954 MHz (Boost) und 
8.192 MiByte GDDR5-RAM (5.000 
MHz). Zusammen mit der CPU, 
einem Intel Core i7-4800MQ und 
den zweimal 8.192 MiByte RAM 
bringt es das MSI GT70 auf eine 
beachtliche Gaming-Performance: 
In Battlefield 4 (1.080p, Ultra-De- 
tails, 4x MSAA+FXAA) sind 43,7 
Bilder pro Sekunde möglich. Da- 
mit schlägt das Notebook so man- 
chen Desktop-Spiele-PC. In Crysis 
Warhead und Anno 1404 ist die 
Leistung ähnlich stark: 62 bezie- 
hungsweise 53 Bilder pro Sekunde 
(720p; 4x MSAA/16:1 AF). 


Insgesamt ist das GT70 2PE Domi- 
nator Pro mit drei 128-GByte-SSDs 
(1.293,1 MB/s dank RAID 0) im 
M-SATA-Format, 1-TByte-HDD, Blu- 
ray-Laufwerk und 17-Zoll-LCD sehr 
gut ausgestattet. Die Akkulaufzeit 
liegt bei sechs Stunden unter Win- 
dows und etwas über einer Stunde 
während eines 3D-Spiels. Im Akku- 
betrieb wird der Takt der Geforce 
GTX 880M allerdings gesenkt, 
sodass die Frameraten gegenüber 
dem Netzbetrieb stark absinken. 
Das LCD arbeitet mit Full-HD-Auflö- 
sung und bietet ein klares Bild. Die 
Reaktionszeit liegt bei 6 Millisekun- 
den - leichte Schlierenbildung. Als 
maximale Leuchtkraft messen wir 
249 Candela pro Quadratmeter. Für 


Nvidias neuer Grafikchip bringt unerwartet hohe Leistung in die 
getesteten Notebooks. Wird der Desktop-PC bald überflüssig? 


Innenräume ist die Helligkeit völlig 
ausreichend, draußen wären etwa 
300 Candela pro Quadratmeter 
besser. Die Helligkeitsverteilung ist 
befriedigend. Überraschend gut ist 
das eingebaute Soundsystem, wir 
empfinden den Klang des GT70 
als gut. Abgerundet wird das Note- 
book durch ein stimmiges Design 
mit Alu-Elementen und Kunststoff. 
Fazit: MSIs neues Gaming-Note- 
book stellt neue Rekorde auf und 
ist aktuell einer der schnellsten 
Laptops mit einer Grafikeinheit. 
Nur die hohe Lautheit unter 3D 
von 4,0 Sone trübt den Gesamtein- 
druck ein wenig. 


Schenker XMG P704-Pro: Solides 
und teueres Notebook. Im neuen 
XMG P704-Pro arbeitet ebenfalls 
eine Geforce GTX 880M. XMG lie- 
fert das Notebook mit einer M500- 
SSD und einer HGST-HDD aus. 
Mit 256 GByte (289,3 MB/s) und 
1 TByte (88,1 MB/s) steht genü- 
gend Speicherplatz zur Verfügung, 
auch wenn der Speicher nicht der 
schnellste ist. In Anno 1404 er- 
reicht das XMG 52 Fps und in Cry- 
sis Warhead schafft das Notebook 
63 Fps (720p, 4x MSAA/16:1, AP). 
Bei Battlefield 4 zeigt es 38,1 Bilder 
pro Sekunde an (1.080p, Ultra-De- 
tails, 4x MSAA+FXAA). Zusätzlich 
finden Sie unter anderem WLAN, 
Bluetooth und einen Fingerab- 
drucksensor am Notebook vor. Po- 
sitiv aufgefallen sind uns die Hellig- 


Beim Nexoc G730 sind alle wichtigen 
Anschlüsse seitlich angebracht, darunter 
USB 3.0, RJ45, E-SATA und Firewire. 


www.pcgameshardware.de 


Geforce-830M-Notebooks | INFRASTRUKTUR 


keitsverteilung, die mit 10 Prozent 
Abweichung wirklich gut ist, und 
die Lüftersteuerung, die durch ihre 
Arbeit absolut überzeugen kann. 
Dagegen fällt das Display des 17,3 
Zoll großen Geräts nicht so gut auf, 
denn dieses wirkt grießelig. Ein 
weiterer Punkt, der weniger schön 
erscheint, ist das Touchpad, denn 
dieses arbeitet unpräzise, sodass 
mehrere Anläufe nötig sind, damit 
sich der Mauszeiger zielgerichtet 
bewegt. 


Die Akkulaufzeit ist im Vergleich 
zur Konkurrenz zu kurz: Nach 192 
Minuten muss das Gerät an den 
Spieler suchen 
sich bereits nach 54 Minuten einen 
Platz zum Energietanken. 


Stromanschluss. 


Fazit: Das P704-Pro ist nicht das 
preiswerteste Notebook des Tests 
und bietet zudem nicht die bes- 


te Leistung. Das Nexoc GT730 ist 
hier eine günstige Alternative. Für 
Schenker spricht aber, dass Sie das 
Notebook vor dem Kauf frei konfi- 
gurieren können und so auch Geld 
sparen. 


Nexoc G730: Das Schnäppchen unter 
den 880M-Notebooks. Nexoc setzt 
ebenfalls wie sein Konkurrent MSI 
auf eine Geforce GTX 880M. Bei 
der CPU hat man sich für einen 
Core i7-4700MQ mit 2,4 GHz be- 
ziehungsweise 3,4 GHz im Turbo- 
Modus entschieden. Ebenfalls gibt 
es zweimal 8.192 MiByte RAM. Bei 
Battlefield 4 (1080p, Ultra-Details, 
4x MSAA, FXAA) werden 39,8 Bil- 
der pro Sekunde erreicht. Auch 
in Crysis Warhead und Anno 1404 
sieht die Leistung recht gut aus: 62 
beziehungsweise knapp 49 Bilder 
pro Sekunde sind möglich (720p; 
4x MSAA/16:1 AFP). 


Mit einer 250-GByte-SSD (332,9 
MB/s) und einer 1-TByte-HDD 
ist das G730 gegenüber seinen 
Konkurrenten gut aufgestellt. Ein 
17,3-Zol-LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung und ein Blu-ray-Laufwerk 
sorgen für den Entertainmentfak- 
tor. Allerdings nützt dies wenig im 
Akkubetrieb, denn ohne Steckdose 
arbeitet das Nexoc G730 nur 193 
Minuten. Spielen können Sie mit 
dem Notebook nur 53 Minuten. 
Positiv überrascht uns die Hellig- 
keitsverteilung, die bleibt bei ma- 
ximal 13 Prozent Abweichung. Am 
Gehäuse muss Nexoc aber noch ar- 
beiten, mit 3,9 kg ist es schwer, klo- 
big und kantig. Im Innenbereich 
lässt sich mit dem Notebook dank 
der 249 Candela pro Quadratmeter 
prima arbeiten, für draußen soll- 
ten es schon rund 50 cd/m? mehr 
sein. Am meisten stört der Lüfter, 
denn dieser erzeugt bei Volllast bis 


zu 4,0 Sone und nach Beenden des 
3D-Spiels dauert es einige Minu- 
ten, bis die Drehzahl wieder run- 
tergeregelt wird. 


Fazit: Nexoc verlangt für das G730 
nur 1.900 Euro - das ist für die ge- 
botene Leistung ein Schnäppchen, 
sodass man über die kleinen Schwä- 
chen hinwegsehen kann. (cr/ma) 


Fazit Hardware 


Geforce-GTX-880M-Laptops 

Die neuen Notebooks mit Geforce GTX 
880M sind rund 15 Prozent schneller 
als die alten Laptops mit GTX 770M, 
sodass ein Umstieg nicht zwingend 
lohnt. Wer trotzdem maximale Power 
im Notebook möchte, sollte zu MSIs 
GT70 2PE Dominator Pro greifen, das 
wir auch als Top-Produkt ausgezeich- 
net haben. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


ID 


GTIO IPE Dominator Pro 
= Hardware 


un 


GT70 2PE Dominator Pro 
Msı 


P704-Pro 
XMG 


G730 


Nexoc 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 2.500,-/befriedigend 


Ca. 2.200,-/befriedigend 


Ca. 1.900,-/gut 


www.pcgh.de/preis/eu/321612893 


2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/1101999 


2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/325019596 


2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4800MQ (2,7 GHz bis 3,7 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4810MQ (2,8 GHz bis 3,8 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700MQ (2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) 

Grafikspeicher/Anbindung 8.192 MiByte (2.500 MHz)/256 Bit 8.192 MiByte (2.500 MHz) 256 Bit 8.192 MiByte (2.500 MHz) 256 Bit 

Festplatte M-SATA-SSD: 3 x 128 GByte - 384 GByte Raid 2 SSD: 1 x Crucial M500 240 GByte SSD: 1 x Samsung 840 Evo 250 GByte 
HDD: 1 x Hitachi 1 TByte HDD: 1 x HGST 1 TByte HDD: 1 x Hitachi 1 TByte 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner 

LCD, Spiegelung 17,3 Zoll (1.920 x 1.080),gering 17,3 Zoll (1.920 x 1.080 ),gering 17,3 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,9 kg 


77 Wattstunden/4,1 kg 


77 Wattstunden/3,9 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser, 
Fingerabdruckleser 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser, 
Fingerabdruckleser 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,67 1,67 

Zubehör/Software Windows 8.1 Windows 8.1 Windows 8.1 

Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, VGA, Mini-DP, Klinke |2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, HDMI, DP, Mini-DP Line-In, \2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, HDMI, DP, Mini-DP, Line-In, 
(Audio/Mikrofon), Gigabit Ethernet Kopfhörer Out, Mikrofon In, Esata, Gigabit Etherent Kopfhörer Out, Mikrofon In, Esata, Gigabit Ethernet 

Ergonomie Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad Tastatur mit gutem Druckpunkt, unpräzises Touchpad | Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, gut verarbeitet, 
Aluminium und Kunststoff ergänzen sich gut 


1,75 
7,50 Punkte/40,65 Fps 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, schlichtes Design, 
gut verarbeitet, Trackpad beleuchtet, blinkender Equalizer 


1,96 
7,42 Punkte/40,48 Fps 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, schlichtes De- 
sign, gut verarbeitet 


2,08 
6,97 Punkte/39,32 Fps 


Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


71,5 Fps (Min.:62 Fps); 69,3 Fps (Min.: 62 Fps) 


69,5 Fps (Min.: 61 Fps ); 68,9 Fps (Min.: 63 Fps) 


71,4 Fps (Min.: 63 Fps); 70,3 Fps (Min.: 62 Fps) 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


60,1 Fps (Min.: 59 Fps); 60 Fps (Min.: 53 Fps) 


59,7 Fps (Min.: 55 Fps); 59,0 Fps (Min.: 52 Fps) 


59,0 Fps (Min.: 50 Fps); 58,0 Fps (Min.: 49 Fps) 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 


368 Min. (6:08 h); 71 Min. (1:11 h) 


192 Min. (3:12 h); 54 Min. (0:54 h) 


193 Min. (3:13 h); 53 Min. (0:53 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,2/1,3/2,2 Sone 


1,7/2,1/2,7 Sone 


1,2/2,4/4,0 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 1.293,1 MB/s; 0,2ms 
HDD: 113,7 MB/s; 15,2ms 


SSD: 290,3 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 88,2 MB/s; 16,6 ms 


SSD: 332,9 MB/s; 0,1ms 
HDD: 107,6 MB/s; 15,4ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


15 (12) ms; -; 28 bis 249 cd/m2 


17 (-) ms; -; 19 bis 256 cd/m2 


24 (-) ms; -; 18 bis 249cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interpolat. 


Max. 20 %; Gut (2,0) 


Max. 10 %; Gut (2,0) 


Max. 13%; Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Grobkörniges Bild (deutlich sichtbarer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,5) 


FAZIT 


© Edles Design 
© Aluminium und Kunststoff harmonieren gut 
© Sehr schneller Startvorgang 


Wertung: 1,62 


www.pcgameshardware.de 


Befriedigend (3,0) 


© Gute Lüftersteuerung 
© Gute Helligkeitsverteilung 
© Gute Spieleleistung 


Wertung: 1,78 


Befriedigend (3,5) 


© Beleuchtete Tastatur gut sichtbar 
© Gute Helligkeitsverteilung 
© Geringe Soundlautstärke und -qualität 


Wertung: 1,84 


99 


07/14 | PC Games Hardware 


Baaate. . Sum 2 
5 r A 
ee 17 Y 2 ’ 1 BE, 


{re inner wor 
N 


Ir, 


Yet InleldTanlanli-Ir 


Et, i £ Fe a 
Sun °; EB : „Zu 


SOUTH PARK 
ee 


Y 


% 


HEARTASTOR, 


ke suenon abe wancnArT 
PEN ee |, Te 
N 26 |, 
IA 


= 
| Be 


BB _.| 
19 
— AA 


BErEBEE ’ 
Farau\fina” HEARTASTONG (Ri ER 
a raue A ar er NY 
FERNE 
Anno Online Device 6 Farmville 2 Faster Than Heartstone: Oceanhorn Threes Infinite Crisis Pokemon X 
Light (FTL) Heroes of Warcraft und Y 


Hardware’&Ss’Zubehor 


2772 jel>ER]l (m 


AMD Radeon AMD Radeon Intel Core Microsoft Microsoft Nvidia Nvidia Geforce Sony Turtle Beach Asus Poseidon 
R9 290X R9 295 X2 i7-4770K Windows Xbox One Geforce GTXTitan Black Playstation 4 
8.1 GTX 780 Ti 


Jetzt abs 


' 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 12. Juni könnt ihr für 
eure Lieblingsspiele und -Hardware 
voten. Am 23. Juni startet die zweite 
Runde. Dann stehen die Most-Wanted- 
rersoenwnen Spiele zur Wahl. 


www.bamaward.de 


ar Media 


powered by JUN Education 
STITUTE 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.05.2014 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Ziege ist los! Trotzdem lässt mich der 
Kult um den Goat Simulator völlig kalt. 


Ich erinnere micht noch an Zeiten, als jeder neu 
veröffentlichte Simulator-Titel von mir und den 
spielenden Kollegen mit einem müden Lächeln 
abgetan wurde. Als Coffee Stain Studios am 
1. April 2014 — welch passendes Release-Datum 
— den Goat Simulator via Steam präsentierte, er- 
lebte ich einen Hype um einen meiner Meinung 
nach spielerisch völlig uninteressanten Titel, 
den ich nicht verstehen konnte und dem auch 
viele PCGH-Kollegen erlegen waren. Was soll so 
unterhaltsam daran sein, eine meckernde Ziege 
zu spielen, die durch die Gegend rennt und al- 
es, was ihr vor die Hörner kommt, umstößt. Ad 
hoc fallen mir da einige Simulationen ein, deren 
nhalt mindestens so lächerlich und dürftig aus- 
iele wie der des Goat Simulator. Wie wäre es 
mit einem Elefanten- oder Nashorn-Simulator? 
Da ließe sich doch auch eine schön sinnlose 
Zerstörungsorgie in der Pixelwelt veranstalten. 
ch jedenfalls glaube, dass der Goat Simulator 
nur deshalb so populär geworden ist, weil er 
genau in einer Zeit veröffenlicht wurde, in der 
alle PC-Spieler gelangweilt auf Blockbuster wie 
Dark Souls 2 oder Watch Dogs gewartet haben. 
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Enemy Front: Shooter mit Cryengine 


Das Thema Zweiter Weltkrieg scheint noch nicht tot 
zu sein. Bester Beweis dafür ist Enemy Front, ein 
Semi-Sandbox-Shooter, der auf die Cryengine setzt. 


ithilfe von Cryteks Engine-Technologie 

will der Entwickler City Interactive dem 
WW2-Shooter Enemy Front vor allem eine anspre- 
chende Optik spendieren. Doch auch beim Level- 
Design war die Cryengine hilfreich. Wie wir im 
Entwickler-Interview erfahren, kommt allerdings 
nicht die neueste Ausbaustufe des Spielemotors 
zum Einsatz. Das liege daran, dass mitten in der 
Entwicklung - City Interactive arbeitet schon seit 
über zwei Jahren an Enemy Front - Änderungen 
am technischen Grundgerüst eher problematisch 
seien. Hauptgründe für die Wahl der Cryengine 
waren nach den Aussagen der Macher die Mög- 
lichkeiten, welche die Technik bei der Gestaltung 
von Außenlevels bietet. Des Weiteren begeister- 
ten die Effekte sowie das starke Beleuchtungssys- 
tem der Basistechnologie. Mit Lichtspielereien 
kann man nicht nur viel optischen Mehrwert 
erreichen, sondern auch die Aufmerksamkeit 
des Spielers lenken. Zudem helfe die Beleuch- 
tung, den Wiedererkennungswert zu stärken. 


Wie wir weiter erfahren, erscheint Enemy Front 
für die Xbox 360 und PS 3 jedoch für die Xbox 
One oder PS 4. Das liegt laut den Entwicklern da- 
ran, dass ursprünglich geplant war, den Titel noch 


vor dem Release der Next-Gen-Konsolen zu veröf- 
fentlichen. Jetzt, als der Termin auf den 13. Juni 
2014 verschoben wurde, stehen die Geräte schon 
in den Läden, haben aber längst nicht die breite 
Nutzerbasis wie ihre Vorgänger. Die optimale Op- 
tik bleibt dem PC vorbehalten. Die zeichnet sich 
durch eine höhere Auflösung und schönere Tex- 
turen, aber auch hübschere Effekte sowie speziel- 
le Shader aus, die jedem Level ein besonderes Aus- 
sehen verleihen. Grundsätzlich gibt es in Enemy 
Front zwei Leveltypen: Die eher engen und be- 
klemmenden „Warsaw Uprising‘-Szenarios sowie 
die offen gestalteten „Flashback“-Levels: Diese Mi- 
schung aus offenem und beengtem Level-Design 
scheint vielversprechend zu sein. (5) 
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Das PCGH-Netzteil von Seasonic 
ist selbst bei 80 Prozent Last 
kaum zu hören (0,4 Sone) und 
verfügt über längere Kabel als die 
Standardversion. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/seasonic 


Ne: 
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Härdware 


Das R4 als PCGH-Edition ist besser gedämmt, da alle Seiten- 
wände geschlossen sind. Außerdem wurden der Innenraum und 
die Lüfter schwarz lackiert. Die Power-LED leuchet jetzt weiß. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r4 


haben wir zusammen mit den Herstellern optimiert und « 
ht. Auf dieser Seite finden Sie eine Übersicht mit unseren Proo 


Den Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt 
auch mit POGH-Branding. 
Beim Kit handelt es sich um 
zwei Module mit insgesamt 
8 GiByte DDR3-1600-RAM. 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/corsair 


Die PCGH-Edition des Macho verfügt 
über einen neuen Lüfter. Dieser ist 
schwarz lackiert und auch deutlich lei- 
ser geworden (0,4 anstatt 1,1 Sone). 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


Zwei anstatt nur ein Lüfter 
kommen bei dieser Edition 
zum Einsatz. Dadurch konnte 
der Lärmpegel reduziert wer- 
den (gleiche Kühlleistung!)). 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/mugen4 


. ul, --- 
n.pcgh.de/pcgh-edition naoft [ | of 
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E SPIELE & SOFTWARE | Wolfenstein: The New Order - Technik und Tuning-Tipps 


Bild: Zenimax Media Inc. 


Wolfenstein: New Order 


Wolfenstein: The New Order ist ein gelungener Shooter mit erfrischendem Gameplay. Die PC-Version 


leidet aber unter technischen Macken. Mit unseren Tipps läuft der Oldschool-Shooter runder. 


Screen-Space-Reflexion 


Die Echtzeitspiegelungen fordern die GPU enorm und können starke Einbrüche der 
Bildrate verursachen. Deaktivieren Sie die Option für einen kräftigen Zuwachs! 


Screen-Space-Reflexionen aus Screen-Space-Reflexionen an 
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pielerisch ist Wolfenstein eine 

erfrischende Abwechslung zu 
dem typischen Modern-Military- 
Shooter. Statt den Spieler durch 
Level-Schläuche zu scheuchen, 
ihm hin und wieder Gegner vor 
die Flinte zu setzen und vor ge- 
schlossenen Türen auf die KI-Kol- 
legen warten zu lassen, bis diese 
freundlicherweise den Türknauf 
bedienen, oder das Hindernis mit- 
tels Sprengsatz aus dem Weg zu 
räumen, besinnt sich Wolfenstein: 
The New Order auf alte Tugenden. 
Das Leveldesign ist zwar linear, da- 
bei jedoch deutlich offener als in 
einem der berühmt-berüchtigten 
Schlauch-Shooter. Als Spieler steht 
man zudem vor der Wahl, ob Geg- 
ner leise und hinterrücks aus dem 
Weg geräumt werden sollen oder 
durch exzessiven Schusswaffenge- 


brauch. Von Letzteren kann Prota- 
gonist BJ Blazkowicz ein ganzes 
Arsenal mit sich herumschleppen, 
oft sogar gleich in doppelter Aus- 
führung. Ob Schleichen oder Bal- 
lern, beide Ansätze funktionieren 
gut und spielerisch macht Wolfen- 
stein: The New Order eine wirklich 
gute Figur. 


Leider kann Gleiches nicht von der 
technischen Umsetzung für den PC 
gesagt werden. Das Spiel basiert 
auf der OpenGL-Engine id-Tech 5, 
die auch schon in Rage zum Einsatz 
kam und auch dort für Probleme 
sorgte. Das Streaming der Megatex- 
tures funktioniert meist nicht ohne 
störende Pop-ups und auch die Per- 
formance ist suboptimal. Mit unse- 
ren Tipps können Sie die Leistung 
und das Streaming verbessern. 
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SPIELE & SOFTWARE | Wolfenstein: The New Order — Technik und Tuning-Tipps 


Vsync und Triple Buffering 

Die Vertikale Synchronisation in 
Wolfenstein wirkt adaptiv und wird 
vom Spiel deaktiviert, wenn die 
Bildraten deutlich unter das 60 Fps- 
Lock fallen sollten. Das Ergebnis ist 
unschönes Tearing. Zudem kostet 
das Ingame-Vsync verhältnismäßig 
viel Leistung. Deaktivieren Sie also 
die Option und schalten Sie Vsync 
im Treibermenü Ihrer Grafikkarte 
zu. Besitzen Sie eine Nvidia-GPU, 
sollten Sie Triple Buffering deakti- 


vieren, in einigen Fällen sorgt der 
Puffer für Probleme. Besitzen Sie 
dagegen eine Grafikkarte von AMD, 
können Sie die Option zuschalten 
und ein rissfreies Bild genießen. 


Schattenqualität 

Die in der maximal möglichen 
Einstellung sehr hochauflösenden 
Schatten können Sie ohne Beden- 
ken auf eine niedrigere Stufe stel- 
len, der optische Qualitätsverlust 
ist kaum wahrnehmbar. Dafür 


Wolfenstein: The New Order „W-Day” 


1.920 x 1.080, maximale Details 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 60 (+53%) 
MSI R9 290X Gaming/4G | 60 (+53%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 60 (+53%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Üäl 60 (+53%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G 59,8 (453%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 59,7 (452%) 
MSI R9 280X Gaming/3G u 56,9 (+45%) 
Sapphire R9 280 Dual-X/3G EB Er 52,8 (+35%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 49,5 (+26%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G DE El 39,2 (Basis) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EEE] El 26,8 (-32%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ÜEEEEEEEEEEDO HE 38,8 (+26%) 
Geforce GTX Titan Black EEE 36,6 (+19%) 
Sapphire Vapor-X R9 290X OC/8G EEE 34,5 (+12%) 
MSI R9 290X Gaming/aG a 32,3 (45%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG ES 31,5 (+2%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE) El 30,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan EEE 29,8 (-3%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EM 21,9 (-29%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G ISIN 18,1 (-41%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EIN 14,9 (-52%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Win? 
Ultimate x64; Geforce 337.81 Beta / Catalyst 14.4WHQL Bemerkungen: Radeon-GPUs 
haben größere Probleme beim Streaming, erkennbar an den niedrigen Min-Fps. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Texturkompression 


reduzieren Sie die Belegung Ihres 
Grafikkartenspeichers, der nun ein 
wenig mehr Platz für das Streaming 
zur Verfügung stellen und so im 
besten Fall das lästige Pop-up der 
Texturen etwas reduzieren kann. 
Ein paar Extra-Fps können Sie so 
ebenfalls erhalten. 


Screen-Space-Reflexionen 
Diese Echtzeitspiegelungen kom- 
men nur sporadisch zum Einsatz, 
können jedoch für drastische Ein- 
brüche der Bildrate sorgen. Beson- 
ders Geforce-Karten scheinen hier 
Probleme zu haben. Deaktivieren 
Sie den Effekt gänzlich, fehlen zwar 
die Echtzeitspiegelungen, nicht je- 
doch glänzende Oberflächen. 


Maximale PPF 

Diese Option legt die Anzahl von 
Textur-Einheiten fest, welche die 
Engine pro Frame zu transcodieren 
versucht. Ist Ihre CPU mit der Last 
überfordert, benötigt die id-Tech 5 
einen längeren Zeitraum als einen 
Frame und das Textur-Pop-up ver- 
schlimmert sich. Setzen Sie bei grö- 
ßeren Problemen den Wert probe- 
halber herab. 


VT-Kompression 

Diese Option schaltet die Textur- 
kompression der Virtual Textures 
ein und aus. Aktiviert Können Sie 
Grafikkartenspeicher einsparen, 
was wiederum das Streaming ver- 
bessern kann. Allerdings leidet die 
Qualität der Texturen etwas, denn 
nun werden an einigen Stellen 
Kompressionsartefakte sichtbar 
sein. 


Depth of Field 


Zusätzliche Tweaks 

In die Konfigurationsdatei von Wol- 
fenstein können Sie einige Befehle 
von Hand eintragen und so die 
Performance feintunen. Die Datei 
finden Sie unter: \Benutzer\[Name 
des Systems]\Gespeicherte Spiele\ 
MachineGames\Wolfenstein The 
New Order\base\wolfConfig.cfg. 


Alternativ können Sie die Befeh- 
le auch den Startparametern von 
Steam hinzufügen, in diesem Fall 
müssen Sie vor die Optionen ein 
Pluszeichen (+) setzen. 


Ir_multisamples „O“ - „16“ 
Mit diesem Befehl können Sie die 
Multisampling-Kantenglättung 
nach Ihrem Belieben festlegen. 

I vt_maxaniso „O“ - „16“ 
Steuert die Anisotrope Filterung. 
Bei höheren Werten als „4“ kann 
es zu Fehlern bei der Texturdar- 
stellung kommen. 

Ivt_lodbias „O“ - „2“ 
Verschiebt das Level of Detail bei 
negativen Werten tiefer in den 


(pr) 


Fazit Hardıuare 


Technisch verbesserungswürdig 
Die PC-Version von Wolfenstein: The 
New Order ist wie schon Rage nicht 
vollständig gelungen. Vor allem das 
Streaming der Megatextures funktio- 
niert eher schlecht als recht. Wir hof- 
fen, dass zukünftige Patches und neue 
Grafikkartentreiber das Problem elimi- 
nieren können, denn das neue Wolfen- 
stein ist ein toller Shooter. 


Screenspace hinein. 


Mit der Option VT-Kompression können die Texturen komprimiert werden. Das 
spart Grafikkartenspeicher. Allerdings entstehen so an einigen Stellen Artefakte. 


Texturkompression aus Texturkompression an 
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Die Tiefenschärfe benötigt viel Leistung. Wenn Sie die Option auf die niedrigere der 
beiden Stufen stellen, erzielen Sie ohne große optische Einbußen höhere Fps. 


Tiefenschärfe mittel Tiefenschärfe hoch 


www.pcgameshardware.de 
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High-End-PC: Der Ferrari unter den PCs 
Steambox: Schicker Spielezwerg 
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Prozessor austauschen 

Grafikkarte upgraden 

SSD einbauen 

GPU-Kühler: Austausch leicht gemacht 


22 CPU-Tipps 

25 GPU-Tipps 
Spieletuning 
Windows-DVD optimieren 


Aktuelle Grafikkarten: Ein Überblick 
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Neues Update, neue Optik 


Mit dem Update 9.0 erhält die virtuelle Panzerschlacht nicht nur neue Inhalte in Form von histori- 


schen Schlachten. Auch die Grafik und Physik von World of Tanks hat Wargaming sichtbar verbessert. 


s ist schon eine Weile her, 

dass Wargaming der nach wie 
vor populären PvP-Online-Panzer- 
schlacht World of Tanks eine tech- 
nische Überarbeitung spendiert 
hat. Während spielerische Belange 
seit der Erstveröffentlichung des 
Free2Play-Titels am 12.4.2011 kon- 
tinuierlich korrigiert und ergänzt 
wurden, fand die erste grundlegen- 
de optische Aufwertung Anfang 
Oktober 2012 mit der Umstellung 
der Grafik-Engine vom traditionel- 
len Forward- zum Deferred-Ren- 
dering-Verfahren statt (siehe auch 
PCGH 02/13 S. 108-111). Der Patch 
8.0 führte auch erstmalig Physik 
ein: Panzer konnten so beispiels- 
weise über Klippen fahren, andere 
Panzer rammen und wegschieben 
oder bestimmte Objekte auf den 
Karten niederrollen. Mit dem Patch 
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v8.2 vom 12.12.2012 hatten Panzer- 
kommandeure dann sogar die Mög- 
lichkeit, Bäume platt zu walzen, um 
diese als Deckung zu nutzen. 


Nach diesen grafischen und physi- 
kalischen Neuerungen wurde es in 
puncto Technik erst einmal wieder 
still. Am 24.4.2014 präsentierte Ent- 
wickler Wargaming dann endlich 
das schon von langer Hand geplan- 
te und von der Fan-Gemeinde mit 
Spannung erwartete Update 9.0. 
Neben den neuen Maps mit histori- 
schen Schlachten versprechen die 
Macher eine sichtbar aufgewertete 
Grafikqualität für Fahrzeuge, Kar- 
ten und Umgebungsobjekte sowie 
hochauflösende 3D-Modelle für 
aktuell zehn Panzer. Das Update ist 
gleichzeitig auch der Startschuss 
für die Runderneuerung der Spiel- 


physik, die das ganze Jahr 2014 über 
stückweise integriert werden soll. 
Wir bekamen die Gelegenheit, uns 
mit einem Wargaming-Entwickler 
über die technischen Details zum 
Update 9.0 zu unterhalten. 


„Wir haben die Grafik unseres Spiels 
seit dessen Veröffentlichung ständig 
aufgewertet. Mit dem Update 9.0 
machen wir jetzt den entscheiden- 
den Schritt in Richtung einer na- 
turgetreuen Optik“, wirbt Vladimir 
Suslionkov, leitender Grafik-Engine- 
Programmierer bei Wargaming für 
die von Grund auf überarbeitete 
visuelle Präsentation von World of 
Tanks. Hauptverantwortlich für den 
neuen, lebensechten Look sind laut 
unseres Gegenübers die mit dem 
Update 9.0 implementierten Materi- 


al-Modelle. Die erlauben, erklärt Vla- 
dimir Suslionkov, eine charakteris- 
tische sowie physikalisch korrekte 
Abbildung von Materialien wie Glas, 
Plastik oder Metall. Um Letzgenann- 
tes zu realisieren, führt der Entwick- 
ler weiter aus, hat man mit dem Up- 
date 9.0 sowohl das in den Renderer 
integrierte Material- als auch das Be- 
leuchtungssystem im Allgemeinen 
grundlegend überarbeitet. Aktuell 
nutze man mit PBS (Physically Based 
Shading) einen Shading-Ansatz, der 
sich nach den Gesetzen der Physik 
richte und es ermögliche, jedes na- 
türliche Material mit einem hohen 
Grad an physikalischer Genauigkeit 
zu simulieren. 


Wie wir ebenfalls von Vladimir Sus- 
lionkov erfahren, kommen zu den 
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Optik-Aufwertung im Vergleich 


Dank eines physikbasierenden Materialsystems sind die Texturen von Objekten wie 
Gebäuden jetzt viel detaillierter. Dazu kommt mit HBAO ein neuer AOQ-Algorithmus. 


WoT-Grafik vor dem Update 9.0 
Tr 


physikbasierten Material-Shadern 
noch viele Ausbesserungen beim 
Algorithmus für das Ambient Oc- 
clusion. HBAO sowie eine selbst 
entwickelte Implementierung des 
Reflection Occlusion (RO) sind seit 
dem Update 9.0 nun ebenfalls vor- 
handen, genauso wie Soft-Partikel. 
Eine Bewegungsunschärfe bietet 
der Renderer schon seit dem Patch 
v8.1.0, ergänzt Vladimir Suslionkov, 
in puncto Kantenglättung müssen 
WoT-Spieler aktuell noch mit der 
FXAA-Variante zufrieden sein. Sus- 
lionkov verspricht aber, dass sich 
fortgeschrittene AA-Techniken 
wie TTAA (Texture Transparency 
AA) zum Zeitpunkt unserer Unter- 
haltung schon in der Entwicklung 
befinden. 


Immer noch die DX9-API 

Natürlich wollten wir von dem 
Leiter der Grafik-Engine-Entwick- 
lung auch wissen, ob im Zuge der 
vielen Verbesserungen und neu- 
en Implementierungen auch ein 
API-Wechsel von DX9 nach DX11 
stattgefunden hat, oder noch ge- 
plant ist. Bestätigen konnte uns 
Vladimir Suslionkov dies leider 
nicht, rechtfertigte aber, warum 
der Schnittstellenwechsel bisher 
noch nicht erfolgt ist. Wir wollen 
nach wie vor noch Windows XP un- 
terstützen, gibt er als Grund dafür 
an, dass man an der schon betagten 
DX9-Schnittstelle festhält. Man ist 
sich bewusst, dass die Mehrheit der 
WoT-Spieler da draußen mittlerwei- 
le über DX11-kompatible Hardware 
verfügt. „Genau deshalb“, argumen- 
tiert Suslionkov, „programmieren 
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WoT-Grafik nach den Update 9.0 


wir fortschrittliche Render-Techno- 
logien, welche die DX11-Hardware 
effizient über die mit DX9 zur 
Verfügung stehenden Optionen 
nutzen.“ In der Zukunft, stellt der 
Chef der Grafikabteilung in Aus- 
sicht, wird dieser spezielle Ansatz 
die Risiken deutlich einschränken, 
die beim Übergang zum DX11-Ren- 
derer entstehen können. Gleichzei- 
tig stelle man so auch weiterhin die 
Spieler zufrieden, die immer noch 
Windows XP einsetzen. 


Die Physik: Havok vs. Physx 

Die neue Optik von WoT können Sie 
schon bestaunen, die Havok-Physik- 
Bibliotheken sowie das Havok-De- 
struction-System finden erst Stück 
für Stück ihren Weg in die Engine. 
Laut den Informationen unseres In- 
terviewpartners hat man die für das 
Jahr 2014 geplante Physik-General- 
überholung mit der Einführung der 
dynamischen Aufhängungen für 
die HD-Modelle (Laufrollen/Räder) 
beim Update 9.0 gerade eingeläu- 
tet. Die Havok-Zerstörungsphysik 
wird dann nach einem der kom- 
menden Updates fester Bestandteil 
der Physik-Bibliotheken sein. Aktu- 
ell, so Vladimir Suslionkov weiter, 
konkurrieren zwei Physik-Engines 
mit Zerstörungs-Feature: Havok De- 
struction und Physx Apex. Als man 
bei Wargaming überlegte, welche 
der beiden Lösungen sich für World 
of Tanks anbot, war Havoks System 
schon verfügbar, während der Re- 
lease-Termin für Apex noch nicht 
feststand. So fiel die Wahl dann auf 
Havok Destruction, begründet er 
uns gegenüber. 


Gratis: Gold und Premium-Zugang 


Rüsten Sie Ihren Panzer auf oder neh- 
men Sie an Premium-Gefechten teil! 


Für alle Fans virtueller Panzerschlachten haben 
wir ein schönes Extra parat: Geben Sie unter 
pcgh.de/code den Code ein, den Sie auf der 
Karte zwischen S. 66 und 67 finden. Anschlie- 
Bend erhalten Sie den Code für 300 Gold 
sowie den Premiumzugang für einen Tag. 


WOoT: Mehrkernoptimierung folgt 


PCGH: Mit Havok kommen ja ab dem Update 9.0 
Physik-Bibliotheken zum Einsatz, die von der 
CPU berechnet werden. Habt ihr als Konsequenz 
daraus versucht, die Basistechnik für die Nut- 
zung von Mehrkernprozessoren zu optimieren? 


Vladimir Suslionkov: Als wir vor 15 Jahren mit der 
Entwicklung der Big World Engine, der technischen 
Basis von World of Tanks, begannen, hatte der größte 
Teil unserer Spieler noch nicht einmal den Zugang 
zur Multicore-Technologie. Mit dieser Tatsache im 
Hinterkopf haben wir bis jetzt noch keine speziellen 
Mehrkern-Optionen entworfen. Wir arbeiten aktuell 
daran, das Rendering durchgehend zu parallelisieren, 
sind aber noch weit davon entfernt, diese Aufgabe abzuschließen. Wenn wir jetzt 
das Havok-Destruction-System integrieren, besteht die Hauptaufgabe darin, dafür 
zu sorgen, dass der Haupt-Thread der Anwendung von einem CPU-Kern ausgeführt 
wird, während sich die anderen Kerne um die Physik-Berechnungen kümmern. 
Havoks Physik-Engine besitzt nämlich ein Design, das es uns ermöglicht, die 
Middleware auf mehreren CPUs zu skalieren und laufen zu lassen. Spieler mit 
Mehrkernprozessoren werden daher keine Performance-Probleme bei WoT haben. 


Vladimir Suslionkov, 
Wargaming, Grafik- 
Engine-Programmierer 


PCGH: Ist es richtig, dass die Physik in WoT komplett auf Wargamings 
Servern berechnet wird? Bleibt das auch nach dem Update 9.0 so? 


Vladimir Suslionkov: Sowohl die ursprüngliche Physik als auch Havok Destruc- 
tion waren immer und bleiben auch ein Client-exklusive Feature. Havok Destruc- 
tion sorgt dafür, dass die Zerstörung von Spielobjekten, beispielsweise Gebäude 
und Zäune, auch grafisch hübsch umgesetzt wird. Dabei bedeutet die Bezeichnung 
„Client-exklusiv” nichts anderes, als dass dieses Feature nur aufseiten des Clients 
zum Einsatz kommt und keinen Einfluss auf das vom Server berechnete Gameplay 
hat. Trümmerteile wirken sich in keinster Weise auf die Bewegungen der Panzer 
auf und blockieren auch nicht deren Fahrwege. Gleichzeitig verteilen die Kampf- 
vehikel oder Explosionen die Trümmer aber auch über die ganze Karte. 


PER Br 


Dank Havok besitzen die Panzer Laufrollen, deren Federsysteme physikalisch korrekt 
simuliert werden. So schaukelt der Kampfkoloss beim Überfahren von Hindernissen. 
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WoT - „Karelian Offensive” GPU-Leistung 


1080p, Details „Standard” 


Gainward GTX 780 Ti Phantom 111,6 (+180%) 
Palit GTX 780 Jetstream 3 111,4 (+179%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC a 111,2 (+179%) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC a En 110,4 (+177%) 
MSI Radeon R9 290X Gaming a En 109,7 (+175%) 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC Be En 108,6 (+172%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EEE 108,4 (Basis) 
MSI Radeon R9 280X Gaming EB 105,3 (+164%) 
Asus R9 270X DC2 TOP TS En 104,7 (+162%) 
Sapphire Radeon R9 280 Dual-X Bi En 104,3 (+161%) 
HIS R7 260X iPower IceQ) X? E76 En 103,3 (+159%) 


1080p, maximale Grafikqualität, Details „verbessert” 


Gainward GTX 780 Ti Phantom 78,7 (+97%) 
Palit GTX 780 Jetstream 78,5 (497%) 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 74,6 (+87%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC EEE 73,5 (+84%) 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC 3 73,5 (+84%) 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEE 62,1 (+56%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EB 60,4 (+51%) 
Sapphire Radeon R9 280 Dual-X EZB 51,9 (+30%) 
Asus R9 270X DC2 TOP EB 50,4 (+26%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EB 39,9 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X? MEEEEEEB0IN 33,3 (-17%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel Z87, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Windows 
8.1 x64 Professional; Geforce 337.81 Beta. Bemerkungen: In World of Tanks bestimmt 
größtenteils die Leistung der CPU unsere Ergebnisse, besonders in den Standard-Settings. 


Min 2 Fps 


» Besser 


WoT - „Karelian Offensive”: CPU-Skalierung 


Kernskalierung bei 768p, maximale Details 
Core i7-3770K (4C/8T) @ 4,6 GHz EN 19,7 (Basis) 
Core i7-3770K (4C/4T) @ 4,6 GHz 6 73,5 (-0%) 
Core i7-3770K (2C/2T) @ 4,6 GHz 72,5 (-9%) 
Taktskalierung bei 768p, maximale Details 
Core i7-3770K (4C/8T) @ 4,6 GHz 79,7 (Basis) 
Core i7-3770K (4C/8T) @ 3,5 GHz E50 60,6 (-24%) 
Core i7-3770K (4C/8T) @ 2,0 GHz EEE 33,4 (-58%) 


System: Intel 787, 16 GiByte DD3-2133 RAM, Gainward Geforce GTX 780 Ti Phantom; 
Windows 8.1 Professional, Geforce 337.81 Beta Bemerkungen: World of Tanks skaliert 
sehr eindeutig mit dem Takt, nutzt mehr als zwei Threads aber nicht konsequent aus. 


Min Fps 


» Besser 


Endlich echte Zerstörung 
Um uns zu verdeutlichen, wie re- 
alistisch die neue Havok Zerstö- 
rungsphysik arbeitet, zieht der 
Techniker einen Vergleich mit dem 
vor dem Update 9.0 zum Einsatz 
kommenden Physiksystem. Der alte 
Mechanismus bei der Zerstörung 
von Objekten ließ diese verschwin- 
den und ersetzte sie durch einen 
grafischen Effekt, der Rauch/Staub 
und Ruinen/Trümmer simulierte. 
Mithilfe der neuen Technik Havok 
Destruction, erläutert Vladimir Sus- 
lionkov, fallen Gegenstände nun 
auseinander und alle Trümmerteile 
verhalten sich streng nach den Ge- 
setzen der Physik. Dieses Feature 
könne natürlich auch deaktiviert 
werden, falls ein Spieler doch die 
alte Variante bevorzuge. Trotzdem 
können Panzer-Kombattanten mit 
und ohne Havok-Physik beide an 
der gleichen Schlacht auf einer be- 
stimmten Karte teilnehmen. 


Ruckelfrei Panzer fahren 
Was aber verlangen die neuen Op- 
tik- und Physik-Features der Hard- 
ware der Panzerfahrer ab? Laut den 
Versprechungen unseres Interview- 
partners hat Wargaming versucht 
dafür zu sorgen, dass die Hardware- 
Anforderungen für das Update 9.0 
kaum ansteigen. Da sich das Spiel al- 
lerdings weiterentwickelt habe und 
neue Technik dazugekommen sei, 
hätten die Systemvoraussetzungen 
leicht nach oben korrigiert werden 
müssen. Wie unsere Leistungsmes- 
sungen links zeigen, lässt sich WoT 
aber trotzdem noch mit einem Sys- 
tem der oberen Mittelklasse mit al- 
len Details spielen. 


Detaildarstellung in World of Tanks im Bildvergleich 


Für ältere und langsamere Hardware kann in den Grafikoptionen die Optik auf Standard-Details reduziert werden. Die Qualität der Beleuchtung sinkt beträchtlich, zudem fehlen 
die dynamischen Schatten und die Darstellung der Flora fällt deutlich simpler aus. Dafür werden sowohl die Grafikkarte als auch der Prozessor stark entlastet. 


Standard-Details 
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Verbesserte Details, maximale Grafikqualität 


Hoher Takt statt vieler Kerne 
Wie uns Vladimir Suslionkov mit- 
teilt, ist World of Tanks bei Weitem 
nicht mehrkernoptimiert. Das bele- 
gen auch die CPU-Benchmarks links: 
Während der Wechsel von zwei auf 
vier Kerne des Ci7-3770K ein Plus 
von 9 Prozent (72,5 auf 79,5 Fps) 
bringt, ist kein Anstieg der Gesamt- 
leistung beim Wechsel von vier auf 
acht Rechenzentralen zu erkennen. 
Dafür zeigt der CPU-Benchmark, 
dass die Taktrate des Prozessors die 
Fps-Leistung massiv beeinflusst. 


Mittelklasse-Karte reicht 

Wer World of Tanks mit der schlech- 
teren Optik (Details „Standard‘) 
spielt, erzielt mit GPU-Veteranen 
wie der GTX 260-216 oder HD 4870 
(nicht im Benchmark) noch abso- 
lut spielbare Fps-Raten. Die Grafik- 
karten in unserem Test laufen in 
diesen Einstellungen mit über 100 
Fps schon alle ins CPU-Limit. Für 
die ganze grafische Pracht in 1080p 
(Details: „Verbessert“) sollte mindes- 
tens eine R9 270X respektive GTX 
760 in Ihrem PC stecken. Die GTX 
750 Ti recht dagegen nicht. (Ppr/fs) 


Fazit Hardinare 


World of Tanks Update 9.0 

Die neue Optik sowie die Havok-Physik, 
im speziellen Havok Destruction, verlei- 
hen der virtuellen Panzerschlacht neuen 
Realismus und werten so das Spielerleb- 
nis deutlich auf. Die Mehrkernoptimie- 
rung sowie die Migration auf DX11 blei- 
ben die Sorgenkinder des Titels. Dafür 
sind die Hardware-Anforderungen nach 
dem Update 9.0 nur wenig gestiegen. 
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Berühmte Vorfahren 


In der jüngeren Geschichte ist Windows XP wohl das beliebteste Betriebssystem aus dem Hause 


Microsoft. Wir sehen uns an, was der Urgroßvater von Windows 8 Neues brachte. 


„Whistler“ XP ist 
heute so etwas wie ein le- 


indows 


gendärer Vorfahre aktueller Win- 
dows-Versionen: Während viele 
immer noch fast mit Ehrfurcht den 
Namen nennen, ist das Betriebssys- 
tem bereits alt genug, dass es viele 
Spieler jüngeren Semesters zwar 
noch erlebt, aber wohl nicht mehr 
bewusst in Erinnerung behalten 
haben. Da im April der Support des 
mehr als zehn Jahre alten Windows 
XP eingestellt wurde, ist es ein gu- 
ter Zeitpunkt, das Betriebssystem 
mit Großvater-Charakter nochmals 
genau anzusehen. 


Um Windows XP einschätzen zu 
können, ist es vorteilhaft zu wis- 
sen, wie die Hardware-Landschaft 
aussah, als das Betriebssystem 
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vorgestellt wurde. Es war die Zeit, 
in der sich AMD zum Platzhirsch 
mauserte. Die CPUs des kleinen 
Underdogs wiesen eine viel besse- 
re Pro-Takt-Effizienz auf, sodass sie 
die deutlich höher getakteten CPUs 
des blauen Riesen Intels trotzdem 
deutlich schlugen. Es war die Ära 
des Athlon, dem Intel nur den Pen- 
tium 3 und den Schluckspecht Pen- 
tium 4 entgegensetzen konnte. 


Eine Festplatte war damals etwa 
100 GByte groß - nicht weit von 
einer Marke entfernt, die Windows 
XP später noch mal Probleme be- 
reiten sollte. Von SSDs hatte der 
überwiegende Teil der damaligen 
Nerds noch nicht mal etwas gehört. 
Als Grafikbeschleuniger dienten 
Radeons sowie Geforce 2 und 3 
mit 32 bis 64 MByte Videospeicher. 


Dem Hauptprozessor selbst waren 
meist 128, manchmal sogar deka- 
dente 512 MByte RAM vergönnt. 


Windows XP erschien im Oktober 
2001. Das Betriebssystem war in 
mehrfacher Hinsicht etwas Be- 
sonderes: Mit Windows XP legte 
Microsoft DOS endgültig ad acta. 
Windows XP war nämlich eine 
Weiterentwicklung der NT-Linie, 
während alle Windows-Consumer- 
Versionen zuvor im Prinzip hüb- 
schere Abkömmlinge des ersten 
grafischen Aufsatzes für DOS aus 
dem Jahre 1985 waren. Der letzte 
Vertreter dieser Gattung war Win- 
dows ME. Die NT-Plattform war 
bereits älter, bot aber nur eine man- 
gelhafte Unterstützung für Direct 
X, weshalb sie bis einschließlich 


Windows 2000 (NT 5.0) für das 
Gaming relativ war, auch wenn das 
Spielen durchaus möglich war. 


Das änderte sich mit Windows 
XP (NT 5.1). Das auch für Konsu- 
menten gedachte Betriebssystem 
erschien erstmals in mehreren Ver- 
sionen (Home, Professional, MCE) 
und war durch den NT-Kernel, 
der Unterstützung für geschützte 
Speicherbereiche bot, wesentlich 
stabiler als seine DOS-basierten 
Vorgänger. Hier konnte ein einzel- 
nes Programm nicht mehr so ein- 
fach das ganze System mit in den 
Absturz reißen. Trotzdem war das 
Windows XP nicht sofort zu 100 
Prozent stabil: Böse Zungen be- 
haupten, Microsoft hätte das Pro- 
blem erst mit dem Service Pack 2 
voll in den Griff bekommen. 
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Spionierendes Microsoft 
Windows XP bot aber noch mehr 
Anlass zur Empörung. Da Windows 
seit jeher eine Software war, die 
sehr stark von illegalen Kopien 
geplagt wurde, entschloss sich Mi- 
crosoft bei Windows XP zur Ein- 
führung der Produktaktivierung. 
Dabei sendet der PC eine Aus- 
wahl von Informationen über die 
Hardwarekomponenten und den 
Lizenzschlüssel an einen Aktivie- 
rungsserver, der dem Betriebssys- 
tem anschließend mitteilt, ob alles 
rechtens ist oder ob der Schlüssel 
bereits auf anderer Hardware akti- 
viert wurde. In dem Fall verweiger- 
te Windows die Aktivierung und 
man musste nachweisen, die Lizenz 
legal erworben zu haben. 


Nach dem vermeintlichen Skandal 
um einen NSA-Reg-Key in Win- 
dows 2000 war das Wasser auf die 
Mühlen der Kritiker: Die Aktivie- 
rung wurde als weiterer Hinweis 
auf die heimliche Spionagetätig- 
keit Microsofts gesehen. Und falls 
Microsoft schon nicht spionieren 
würde, war es zumindest nur eine 
Frage der Zeit, bis sich Windows 
XP nicht mehr aktivieren lassen 
würde; etwa weil ein Nachfolger 
erschien. Microsoft sah sich sogar 
genötigt, sich beim TÜV die Sicher- 
heit der Nutzerdaten unter Win- 
dows bestätigen zu lassen. 


Die Wogen glätteten sich aber 
recht schnell, vermutlich auch, 
weil die Aktivierung alles andere 
als wasserdicht war: Es erschie- 
nen schnell Tools, die Windows 
vorgaukelten, dass es aktiviert war. 
Und mit der Zeit gelangten auch 
Volumenlizenz-Schlüssel aus dem 
Unternehmensumfeld ins Netz, mit 
denen sich Windows ohne Rück- 
sprache mit den Microsoft-Servern 
aktivieren ließ. Die Produktaktivie- 
rung ist in fast genau dieser Form 
immer noch in jedem neuen Win- 
dows zu finden. Zudem nahmen 
sich viele Hersteller Microsoft zum 
Vorbild und integrierten ähnliche 
Mechanismen in ihre Software. 


Neuanstrich 

Nicht erst seit Windows 8 experi- 
mentiert Microsoft mit dem Design 
seiner Betriebssysteme. Windows 
XP nutzt statt des klassischen Win- 
dows-Looks erstmals ein farbenfro- 
hes Design mit dem Namen Luna. 
Wie auch Modern UI heute, stieß 
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Luna auf ein geteiltes Echo. Wäh- 
rend die einen die neue Gestaltung 
als erfrischend und als willkom- 
mene Abwechslung wahrnahmen, 
stellten sich andere als erste Amts- 
handlung im neuen Betriebssystem 
den Windows-Classic-Look ein. 


Das Design zeichnet sich durch 
tiefblaue Task- und Titelleisten 
aus. Der Startbutton weist ein sat- 
tes Grün auf, während die auf der 
linken Seite des Explorer-Fensters 
angeordnete Funktionsleiste wie- 
derum in einem etwas helleren 
Blau gehalten ist. Zudem nahm Mi- 
crosoft bereits bei Windows XP ers- 
te Verbesserungen beim Startmenü 
vor. Dabei handelte es sich nicht 
um die komplette Entfernung, son- 
dern um die bis zu Windows 7 er- 
haltene Aufteilung in zwei Spalten, 
wo die linke die meistgenutzten 
Programme und die rechte eine 
festen Satz oft genutzter Verknüp- 
fungen enthält. Auch im Startmenü 
von Windows XP dominiert die Far- 
be Blau. 


Multimedia und Sicherheit 

Da Multimedia zur Jahrtausend- 
wende ein immer wichtigerer 
Faktor wurde, reagierte 
Microsoft, um dem Nutzer den 
Umgang mit den neuen Medien 


auch 


zu vereinfachen. Dem Explorer 
in Windows XP kann mitgeteilt 
werden, dass es sich bei einem 
Ordner um ein spezielles Musik-, 
Video- oder Bild-Verzeichnis han- 
delt, woraufhin XP 
und in der Seitenleiste spezielle 
Werkzeuge anbietet. Zudem rüs- 
tete Microsoft auch den Windows 
Media Player auf und bot mit dem 
Movie Maker erstmals eine sparta- 
nische Schnittsoftware an. Auch 
die Windows XP Media Center 
Edition trug den immer wichtiger 
werdenden Multimediafunktionen 
des PCs Rechnung. Das bisher in 
den Consumer-Varianten von Win- 


Vorschauen 


dows vermisste NTFS bereitete das 
System für die Verwendung großer 
Mediendateien vor. 


Während der Lebensspanne von 
Windows XP setzte auch ein Um- 
denken bei Microsoft ein: Bereits 
seit dem Release von Windows XP 
waren Funktionen in das Betriebs- 
system integriert, welche für einen 
robusteren Betrieb sorgen sollten. 
Dateien und Ordner wurden in 
bestimmten Verzeichnissen stan- 


SSD-Alignment mit Windows XP 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzi 


Windows XP ist das letzte Betriebs- 
system, dass SSDs nicht erkennt und 
damit auf wichtige Optimierungen 
wie das Alignment pfeift. 


C: Samsung SSD 840 EYO 250GB 


Les 


Samsung SSD 840 
Windows XP lässt sich wunderbar auf 
eine SSD installieren. Jedoch lag der flotte 
Laufwerkstyp zum Release-Zeitpunkt von 232.88 GB 
Windows XP in weiter Ferne. Deshalb = 

ignoriert Windows XP beim Anlegen ‚ Seq 
der Partitionen eine der wichtigsten 
Eigenschaften: das Alignment. Werden die 
Blöcke des Dateisystems nicht an den Blöcken ausgerichtet, in denen die Speicher- 
zellen der SSD organisiert sind, müssen zum Lesen und Schreiben eines Blockes 
des Dateisystems zwei Blöcke von der SSD gelesen oder beschrieben werden. Das 
verschleißt die SSD und verlangsamt sie dabei auch noch. 


pciide - BAD 
31 K-BAD 


Mit Windows-Bordmitteln lässt sich das nicht korrigieren oder verhindern. Falls Sie 
dennoch Windows XP auf einer SSD nutzen möchten, empfehlen wir, die Partiti- 
onen stattdessen mit Gparted oder PartedMagic anzulegen. Wichtig ist dabei, dass 
Sie die Partitionen so erstellen, dass der erste Sektor an einer durch acht teilbaren 
Sektorenadresse liegt. Damit ist die Partition richtig ausgerichtet lässt sich mit 
voller Geschwindigkeit lesen und beschreiben. Zudem erhöht sich die Haltbarkeit. 


Windows XP Professional Setup 


In der Liste unten sind die bestehenden Partitionen und nicht 
partitionierten Bereiche auf diesem Computer aufgeführt. 


Verwenden Sie die NACH-OBEN- und NACH-UNTEN-TASTEN, um eine 
Partition oder einen nicht partitionierten Bereich in der Liste 
auszuwählen. 


Drücken Sie die EINGABETASTE, um Windows XP in der ausgewählten 
Partition zu installieren. 


Drücken Sie die E-TASTE, um eine Partition in dem unpartitionierten 
Bereich zu erstellen. 


Drücken Sie die L-TASTE, um die ausgewählte Partition zu löschen. 


MB Festplatte 8, ID=8,. Bus=8 (an atapi> IMBR] 
Unpartitionierter Bereich 18237 MB 


\_EINGABE=Installieren E=Partition erstellen F3=Installation abbrechen | 


Der teils textbasierte Installer von Windows XP wurde bereits bei den Vorgängerversi- 
onen eingesetzt. Erst mit Windows Vista hielt ein moderneres Design Einzug. 


u 


E] Windows Task-Manager E ER) 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 
nen 
Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | Benutzer 


CPU-Auslastung Verlauf der CPU-Auslastung 


Auslagerungsdatei 


Verlauf der Auslagerungsdateiauslastung 


Insgesamt 
Handles 
Threads 
Prozesse 


Physikalischer Speicher (KB) 

Insgesamt 196080 
Verfügbar 95300 
Systemcache 86216 


Zugesicherter Speicher {KB} Kernel-Speicher (KB) 


Damals noch ein Markenzeichen: Das OS sollte möglichst wenig RAM verbrauchen. 
Heute nutzen Betriebssysteme freien Speicher durch die Bank für Caching. 
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Bootzeiten im Vergleich 


Bootzeiten vom BIOS/UEFI bis zu Desktop 


Windows 8.1 En 7,7 (-49 %) 
Windows XP 15,1 (Basis) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI Z77A-G80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Obwohl Windows XP nur einen Bruchteil des Speichervolu- 
mens von Windows 8 einnimmt, dauert der Bootvorgang doppelt so lange. 


Sekunden 
Besser 


Half-Life 2 auf Windows XP flotter 


Half Life 2 „Bahnhofsplatz”, 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA, 16:1 AF 


Windows XP 60 En 225,5 (Basis) 
Windows 8.1 2 En 219,1 (-3 %) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI Z77A-G80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Unter Half-Life 2 ist Windows XP etwas schneller. Trotzdem ist 
es erstaunlich, dass das grafisch wesentlich aufwendigere Windows 8.1 kaum langsamer ist. 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


Skyrim spielt man besser unter Windows 8.1 


Skyrim, „Weißlauf”1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA, 1:16 AF 


Windows XP 55] E64 (Basis) 
Windows 8.1 5 67,3 (+5 %) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI Z77A-G80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Umgekehrtes Bild bei The Elder Scrolls 5: Skyrim. Hier gibt es 
minimale Vorteile für die aktuelle Version von Windows. 


Min Fps 


» Besser 


©) Der Computer ist eventuell gefährdet. 
Antivirussoftware ist eventuell nicht installiert, 


klicken Sie auf dieses Symbol, um das Problem zu beheben. 


In Windows XP wurde das erste Mal das Bubble-Notification-System eingesetzt. Hier 
die Warnung zum fehlenden Antivirenschutz, der mit dem SP2 eingeführt wurde. 


Version 2002 
Service Pack 2 


Registriert für: 
PCGH 


76497-011-5032245-22118 


Computer: 
Intel[R] Core(TM] 
15-3470 CPU & 3.20GHz 
3.20 GHz, 2,64 GB RAM 
Physikalische Adresserweiterung 


dardmäßig ausgeblendet. Die neu 
eingeführte Systemwiederherstel- 
lung half unerfahrenen Nutzern da- 
bei, das System wieder lauffähig zu 
bekommen, wenn ein Treiber oder 
eine Software zum Totalausfall des 
Rechners geführt hatte. 


Im nächsten Schritt versuchte Mi- 
crosoft mit dem Service Pack 2, den 
angeschlagenen Ruf von Windows 
in Sachen Sicherheit zu kitten: 
Das Erweiterungspaket brachte di- 
verse Security-Features wie einen 
Speicherschutz und erstmals eine 
Firewall mit. Letztere ist seitdem 
in jeder Windows-Version integ- 
riert. Microsoft unterstützt seither 
auch das XD-Bit („Excute Disable 
Bit“) und im Internet Explorer 
arbeitet ein Pop-up-Blocker. Im Si- 
cherheitscenter kann der Nutzer 
nachvollziehen, wo es Sicherheits- 
probleme geben könnte. 


Seit dem Service Pack 2 für Win- 
dows XP zählt die Sicherheit zu 
den wichtigsten Punkten in der Fir- 
mendoktrin Microsofts. Das zeigt 
sich auch im Nachfolger Windows 
Vista: Es ist das erste Microsoft- 
Betriebssystem, in dem der Nutzer 
standardmäßig nicht mehr mit Ad- 
ministratorrechten unterwegs ist 
und von der UAC („User Account 
Control“) geschützt wird. 


Windows XP im 

Laufe der Zeit 

Windows XP wurde wohl so lange 
wie kein anderes Microsoft-Be- 
triebssystem unterstützt. Deshalb 
stieß es auch öfter als alle anderen 
bisherigen Betriebssysteme auf 
technische Einschränkungen, die 


per Patch geflickt wurden - oder 
manchmal auch gar nicht. 


et rem 
Ws 


Limitierungen eines 32-Bit-Betriebssystems: Von den eigentlich 4 GiB Speicher 
bleiben nach Abzug des RAMs für die iGPU und den internen Controllern nur 2,64 GB. 
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Alte Programme [> 


Der ersten Einschränkung begeg- 
nete Windows XP 2002, also ziem- 
lich bald nach dem Release. Es war 
die sogenannte 137-GiByte-Grenze. 
Dabei handelte es sich um eine 
Einschränkung des LBA-Systems 
bei Festplatten („Logical Block 
Address“). Dieses System konnte 
unter dem damals gängigen ATA- 
5-Standard maximal 2728 Blöcke 
adressieren. Bei der damals übli- 
chen Block-Größe von 512 Byte 
entspricht das genau 137,4 GiByte, 
unter Windows als 137,4 GByte 
angezeigt. Zwar wurde bereits vor- 
her der ATA-6-Standard eingeführt, 
Windows XP unterstützte diesen 
aber erst ab dem Service Pack 1. 
Die Folge waren über Jahre hinweg 
viele verwunderte Blicke nach dem 
Aufrüsten des Systems mit einer 
neuen HDD. 


Eine weitere Einschränkung ist 
die 4-GiB-Grenze beim Systemspei- 
cher, welche ab 2006 immer mehr 
zum Problem wurde. Windows XP 
ist das letzte reinrassige 32-Bit-Sys- 
tem (auch wenn später eine 64-Bit- 
Version von Windows XP erschien) 
und unterstützt damit maximal 
2432 Bit Speicher. Über Notlösun- 
gen wie PAE („Physical Address Ex- 
tension“) ist auch die Nutzung von 
wesentlich mehr RAM möglich. Der 
Speicher, der von einem laufenden 
Prozess beansprucht werden kann, 
bleibt aber auch hiermit auf maxi- 
mal 4 GiB beschränkt. Wirkliche 
Abhilfe schafft hier erst Windows 
Vista, das von Beginn an als 64-Bit- 
Betriebssystem ausgelegt war. 


Ein anderes Feature, das Windows 
XP ebenfalls nicht mehr erleben 
sollte, war die Direct-X-10-Unter- 
stützung. Microsoft hatte entschie- 


_) Üigene Dateien 
\_D) Zuletzt verwendete Dokumente » 
2) Open ie 
Eigene Mi 
5] Arbeitsplatz 
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Das damals neue Startmenü und die Oberfläche von Windows XP lassen sich mit 
wenigen Mausklicks im klassischen Windows-Design verwenden. 
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Die Oberfläche von Windows XP im Detail 


Windows XP, zum Zeitpunkt des Releases technisch der letzte Schrei, wirkt im Vergleich zu heutigen Windows-Versionen sehr spartanisch und ist teils 
auch unkomfortabel zu bedienen. Im Screenshot sehen Sie einige der Neuerungen von Windows XP. 


Windows kann Zip 3) 
Erstmals befindet sich in einem 
Windows-Betriebssystem eine integrierte 
Zip-Funktion. Damit lassen sich viele 

Dateien ohne zusätzliches Packer-Tool aus- 
packen. Der Funktionsumfang ist allerdings 
sehr spartanisch. 


Br 


@ utemstndhe Updstnn 


Sicherheitsfunktionen © 
Mit dem Service Pack 2 erweiterte Microsoft 
Windows XP um Funktionen, welche die 
Sicherheit von Windows deutlich verbessern 
sollten. Das Sicherheitscenter dient als zen- 
trale Anlaufstelle und soll auch unbedarften 
Usern helfen. 


Luna o 


Viele mochten sie, genauso viele hassten 
sie aber auch: Mit der Luna-Oberfläche 
rückte Microsoft vom Windows-Grau ab, das 
sich seit Windows 95 nicht mehr verändert 
hatte. Die Oberfläche lässt sich mit wenigen 
Klicks aber ausschalten. 


Verbessertes Startmenü 1} 
Windows XP erhielt nach langer Zeit ein deutlich über- 
arbeitetes Startmenü. Auf der rechten Seite befinden 
sich oft verwendete Verknüpfungen, links befinden sich 
die am häufigsten verwendeten Programme. 


Ordner mit Spezialansichten © 
In Windows XP lassen sich Ordnern spezielle Da- 
teitypen zuordnen (hier beispielsweise „Bild”). Der 
Explorer zeigt Dateien und Ordner dann standard- 
mäßig mit der ebenfalls neuen Vorschauansicht an. 


den, die für Spiele enorm wichtige 
API unter Windows XP nicht zu 
unterstützen, was die Spielerschaft 
sogleich als Updatezwang für Vis- 
ta auslegten. Direkt nach der Ver- 
kündung dieser Tatsache machten 
sich diverse Programmierer an die 
Entwicklung von Wrapper, welche 
die API-Aufrufe auf ihre Open-GL- 
Pendants umleiten sollten. Andere 
wiederum versuchten sich an Emu- 
lationen der Schnittstelle oder an- 
deren potenziellen Lösungen. Eine 
lauffähige und Dirext-X-10-kom- 
patible Schnittstelle gibt es unter 
Windows XP aber bis heute nicht, 
weshalb kaum ein aktuelles Spiel 
noch unter XP läuft. 


Weitere Probleme gab es, als die ers- 
ten Festplattenlaufwerke mit mehr 
als 2 TiB Kapazität aufkamen. Hier 
griff die nächste Einschränkung: 
Der MBR („Master Boot Record“) 
erlaubt maximal die Nutzung von 
Partitionen bis maximal 2 TiB. Fest- 
platten mit mehr als 2 TiB lassen 
sich erst ab Windows Vista in einer 
einzigen Partition nutzen. Auch 
hier gibt es Workarounds, wobei 
einige mit einem möglichen Daten- 
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verlust einhergehen. Microsoft hat 
die GPT-Unterstützung nie nachge- 
reicht, da solche großen Festplat- 
ten erst ab 2010 auftauchten, ein 
Zeitpunkt, zu dem Windows XP 
bereits fast 10 Jahre alt war. 


Das erfolgreichste Windows 
aller Zeiten 

Inzwischen ist Windows XP über 
13 Jahre alt und der Support wur- 
de am 8. April 2014 eingestellt. 
Ein Blick auf die aktuellen Zahlen 
von Netmarketshare für für den 
Mai 2014 belegt jedoch, dass das 
Betriebssystem immer noch einen 
Marktanteil von beinahe 30 Prozent 
hält. Damit läuft es immer noch auf 
drei Mal so vielen PCs wie das aktu- 
elle Windows 8(.1). Zum Teil liegt 
das auch daran, dass Microsoft auf- 
grund des erfolglosen Vorgängers 
Vista das Betriebssystem für Net- 
books bis 2010 verkaufte, obwohl 
der Verkauf eigentlich Anfang 2008 
eingestellt werden sollte. 


Damit erreichte Windows Vista 
auch nur im Ansatz niemals diesel- 
be Verbreitung wie Windows XP. 
Erst das ebenfalls sehr erfolgreiche 


Windows aktivieren 


1 Windows aktivieren 


Sie sollten diese Window 
Onlinwaktimerung kann 


Sie missen Ihren Namen und andere persönliche Daten nicht aıgeben, wenn Sio Windows 


akimeren, 


Eine weitere Windows-XP-Premiere: Die Aktivierung befindet sich bis heute in vielen 
Microsoft-Produkten und fand auch viele Nachahmer in anderen Software-Häusern. 


Windows 7 konnte Windows XP aus- 
reichend viele Marktanteile abrin- 
gen, sodass es zum dominierenden 
Betriebssystem wurde. Insgesamt 
dürfte Windows XP bis jetzt das 
bisher erfolgreichste Windows ge- 
blieben sein. Das Betriebssystem hat 
immer noch sehr viele Fans. Da sich 
ungeliebte Windows 8 bei der Kund- 
schaft immer noch nicht durchset- 
zen konnte, könnte sich Windows 7 
als ähnlich hartnäckig wie Windows 
XP erweisen. (rs) 


Hardıyare 


Fazit 


Windows XP 

Viele halten Windows XP immer noch 
für eines der besten Windows-Be- 
triebssysteme aller Zeiten. Allerdings 
kommt man nicht um die Feststellung 
herum, dass der Nebel der Zeit alles 
ein bisschen besser aussehen lässt, als 
es war. Im Vergleich zu einem aktuellen 
Windows ist es nämlich ziemlich lang- 
sam und sperrig zu bedienen. 
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NUR DIGITAL FÜR APPLE IPAD: JETZT IM APP STORE MIT GRATIS-LESEPROBE 


EDGE DE #267 - JUNI 2014 A KOMPLETT INTERAKTIV 
A DIE BESTEN BOSSKÄMPFE ALLER ZEITEN AKOMPLETT IN DEUTSCH 


A KLASSIKER-KONSOLEN-WIEDERGEBURT A NUR FÜR APPLE iPAD 
A DER GAMING- STANDORT HAMBURG EDGE- = .., 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RAM mit AMP für AMD-Prozessoren? 
Für was steht AMP? Ist das RAM speziell für 
AMD-Prozessoren? Könnt Ihr mir DDR3-2400- 
Speicher (zwei Module, Dual Rank, 8 GiByte) 
und AMP empfehlen? 
Thomas M., per E-Mail 


Stephan Wilke: AMP (AMD Memory Profile) 
ist sozusagen die AMD-Version der bekannteren 
SPD-Erweiterung Intel XMP. In Kombination 
mit einem geeigneten Mainboard lässt sich ein 
hinterlegtes AM-Profil laden. 


Unser Testmuster des DDR3-2400-Arbeitsspei- 
chers G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX mit 
8 GiByte verfügt über zwei Ranks pro Modul 
und ist darüber hinaus recht günstig. AMP 
bietet das Pärchen zwar wie die meisten RAM- 
Sticks nicht, da sich Taktrate und Timings wie 
bei XMP auch manuell eintragen lassen, han- 
delt es sich aber lediglich um eine kleine Kom- 
Jortfunktion. Falls Ihnen AMP sehr wichtig ist, 
sollten Sie sich nach AMD Radeon R9 Memory 
oder einem Kit von Patriot umsehen. Sets die- 
ses Herstellers bieten nach unserer Erfahrung 
üblicherweise AMP-Unterstützung. Die von uns 
geprüften 8-GiByte-Kits waren zuletzt aber alle- 
samt single-ranked. 


Mikrofon des Headsets zu leise 

Ich habe mir ein Haswell-System zusammen- 
gestellt, das ein Asus Sabertooth Z87 enthält. 
Dieses Motherboard verfügt offenbar über ein 
Realtek-HD-Audiosystem onboard. Leider muss- 
te ich feststellen, dass entweder die Realtek-Soft- 
ware oder die integrierte Sound-Hardware in 
Bezug auf den Mikrofoneingang nicht korrekt 
funktionieren. Dies gilt sowohl für den Front- als 
auch den Rear-Mic-Eingang. 


Im Realtek-HD-Audio-Manager ist zu sehen, dass 
Spracheingabe praktisch keinen wahrnehm- 
baren Pegel erzeugt, obwohl die Mikrofon-Laut- 
stärke auf Maximalwerte gesetzt, der Boost-Fak- 
tor hochgedreht (was zu starkem Rauschen 
führt) und die Wiedergabe-Lautstärke ebenfalls 
voll aufgedreht wurde. Nur wenn sich das Mi- 
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krofon praktisch unmittelbar vor den Lippen be- 
findet und man regelrecht hineinbrüllt, erreicht 
man eine sehr schwach hörbare Reaktion und 
sieht eine visuelle Reaktion im unteren Fünftel 
der Pegelanzeigen. Sowohl die Mikrofon-Laut- 
stärkeeinstellungen als auch Checkbox-Felder 
für Rauschunterdrückung etc. scheinen keine 
Wirkung zu zeigen. Der Soundausgang (Line-Out 
bzw. Kopfhörer) arbeitet hingegen einwandfrei. 

Nikos K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Auf dem Asus Sabertooth 
Z87 ist ein Realtek ALC1150 verbaut. Das von Ih- 
nen geschilderte Problem tritt mit diesem Chip 
öfter auf, meist ist es eine Software-Geschichte 
in Verbindung mit dem Mikrofon-Widerstand 
des Headsets und einem nicht vorhandenen, de- 
dizierten Mikrofonverstärker des ALC1150 (so- 
fern nicht zusätzlich auf dem Mainboard ver- 
baut). Es gibt aber auch Hardware-Defekte, die 
solch ein Verhalten erklären könnten. Zunächst 
sollten Sie aber ausschliefsen, dass es sich um ein 
Software-Problem handelt. Eine mögliche Ursa- 
che stellt außerdem Windows-Audio dar. Stellen 
Sie probehalber die Qualitätseinstellung auf 
eine andere Stufe. Gehen Sie dazu in die erwei- 
terten Einstellungen des Mikrofons (Sound -> 
Aufnahme -> Mikrofon -> Eigenschaften) und 
experimentieren Sie mit den einzelnen Quali- 
tätseinstellungen. Die Wandler, die das analoge 
Signal in ein digitales übersetzen, unterstützen 
beim ALC1150 bis zu 24 Bit bei 192 KHz. 


Trotz Treiber-Neuinstallation könnte der Real- 
tek-Treiber und -Chip das Problem darstellen. 
Der ALC1150 besitzt keinen echten Mikrofonver- 
stärker. Die einzige Möglichkeit, das Eingangssi- 
gnal zusätzlich zu verstärken, ist also ein Boost 
‚ber Software. Dieser sollte beim ALC1150 mit 
den aktuellen Version von +12 dB auf +30 dB 
angehoben worden sein. Trotz alledem könnte 
ein hoher Widerstand des Mikrofons das Signal 
bis zur Unhörbarkeit drücken. Außerdem lei- 
det die Qualität durch die Anhebung des Pegels 
stark (wohl das von Ihnen beschriebene Rau- 
schen). Da ich Ihr verwendetes Headset nicht 
kenne, kann ich diesbezüglich keine Auskünfte 


geben. Hier sind aber ein paar Widerstände zur 
groben Orientierung: 


Niedriger Widerstand: Bis zu 600 Ohm 
Mittlerer Widerstand: 600 bis 10.000 Ohm 
Hoher Widerstand: Mehr als 10.000 Ohm 


Die meisten Mikrofone von Gaming-Headsets 
sollten in etwa im Bereich von 2.000 Ohm oder 
leicht darüber liegen. Mit aktuellen Treibern 
und +30 dB Mikrofon-Boost sollte das Real- 
tek-Onboard-Audio zur Genüge funktionieren. 
Eventuell müssen Sie das BIOS Ihres Boards auf 
den aktuellen Stand bringen. Sollte all dies nicht 
helfen, ist ein Hardware-Defekt des Audio-Ein- 
gangs nicht auszuschließen und Sie sollten sich 
überlegen, ob Sie nicht von Ihrem Gewährleis- 
tungs/Garantie-Anspruch Gebrauch machen 
sollten. 


Nachfolger des A10-7850K für FM2+? 
Ich habe mir das Sonderheft „PC: Neu bau- 
en oder aufrüsten?“ gekauft und habe eine 
Frage zum Artikel über Kaveri-CPUs von AMD. 
Kommt in naher Zukunft (halbes Jahr) eine 
schnellere APU als der A10-7850K auf Basis 
FM2+ heraus? Der A10-6800K läuft ja mit 400 
MHz mehr - daher mein Gedanke, ob da viel- 
leicht noch ein schnellerer Kaveri rauskommt? 
Thomas M., per E-Mail 


Carsten Spille: Meines Wissens bleibt der A1O- 
7850K einstweilen das Topmodell von AMDs 
APU-Reihe. Und selbst wenn das nicht der Fall 
ist: Dank freien Multiplikators ist zumindest 
der CPU-Part relativ einfach zu übertakten. Der 
GPU-Teil ist meistens sowieso von der Übertra- 
gungsrate des Speichers abhängig. 


Der Vergleich zum A10-6800K ist insofern un- 
vorteilhaft, weil AMD bei den CPU-Kernen auf 
die Ausbaustufe „Steamroller“ setzt und dabei 
zugunsten der Energieeffizienz eine höhere (Se- 
rien-)Taktung hintan gestellt hat. Pro Takt ar- 
beitet der CPU-Teil im Kaveri bis zu 20 Prozent 
schneller als beim Vorgänger, auch wenn dieses 
Maximum nicht durchweg erreicht wird. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Die besten Tracks der uuge 


MEDIA 


Games-Geschichte _zoirion 


= 


Unter anderem mit: 
Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
Green Beret u.a 


Giana Sisters, Turrican, 
Apydia u.a. 


Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei 
Amazon, Google 
play & Spotify 
erhältlich! 


JETZT IM ITUNES-STORE DOWNLOADEN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das 
Thema 25 Jahre Computec Media: 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.05.2014 


PCI-Express-Grafikkarten gemäß PCGH-Wertungssystem 


Model Saar jet m 

Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 720,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 

Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/73,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,71 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Zotac Geforce GTX Titan Black € 830,- | 6.144 MiB | -954/3.500 MHz 15/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum € 650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 Ä_NEU 4 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €530,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,73 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 Ü NEU ( 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 670,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt \ 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €470,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Asus R9 290X Direct CU II OC € 450,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 TEE 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

MSI Radeon R9 290X Lightning € 550,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 550,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €570,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 480,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 440,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

nno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 400,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,84 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 TAT 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Gigabyte R9 290X Windforce 3x 0C |€450,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 370,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €420,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH € 440,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 450,- | 3.072 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,92 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 NTATK 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 420,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming € 370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 290,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 260,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX € 300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po| 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 www.pcgh.de/preis/1013474 (EITERR 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 umgepa 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 170,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 120,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/73,5 cm | 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 en 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX |€140,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus Rad. R7 260X Direct CUIIOC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.05.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wut] PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 5 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4! R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 110,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
) NEU ZB) Nicht lieferbar | 43,4 %/34,5 % | 55/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,1 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,90 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 292 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel n 
Core i7-4960X Ca. € 860,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4cl8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1175 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4cl& - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4cl8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4cl& = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4cl4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4cl& HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/21 1/200/84 4cl4 HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel W-Mn) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
UIID As-7600 (65) Nicht lieferbar | 89,0 %/46,6 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 ALUs 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %l47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/4t/160 ALUs 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t/128 ALUs 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 ALUs 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2152) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUS: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wan) PCGH-Preisvergleich 
MIIETD Noctua NH-D15 Ca. € 90.- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 46,0/47,2/48,0 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,08 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
TIP Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm &u2g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone PR] 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
LungsTep Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
hermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
hermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
)_NEU } hermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150 x 161 x 165 mm 880 q 49,8/52,1/57,1 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 

) NEU Kenn Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156,4x113mm | 745g 49,6/51,9/56,9 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,32 07/2014 Noch nicht gelistet 

BNTETR Cıyorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140x 168,3x 142mm | 1.2309 47,2/50,1/54,1 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
) NEU | hermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154x 163 x 103 mm 750g 47,0149,9/53,8 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,33 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
hermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C 1,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
hermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70. mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
hermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,4 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 


www.pcgameshardware.de 


. 1.000 U/min ermittelt 


07/14 | PC Games Hardware 


121 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM RENT 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ul 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in EEE 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 TE] 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluet. 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 200,- | ZIT/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 [NEU ( 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa; 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max Ca. € 200,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 297 Gaming 7 N. nicht gel. | Z97/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10 x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 [NEU ( 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 en 
MSI Z87M Gaming Ca. € 130,- | Z87/mATX x16 (2),x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 491275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | ZI7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 {NEU { 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 277 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI 277 Mpower Ca. € 110,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8. x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 j 

Asus P8277-V Pro Ca. € 240,- | ZTTIATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | ax (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN .n 57,7/211,7 Watt 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 net 

Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 200,- | xX79/ATX x16 (5),x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 De 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 | Hirtivare | 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 aan 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 65,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Patriot Viper 3 Venom Red PV38G160C9KRD Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 
Patriot Viper 3 Black Mamba LP | PVL38G213C1K Ca.€90,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-27 | 9-10-10-30/11-11-11-33/instabil 2,80 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1033973 

System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHstır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Lufep Asus VS248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Bern 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca. € 500,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ILTEsp Asus VE278H Ca. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Bgemen Iiyama Prolite XB27790S Ca. €480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz Sms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
MIET Asus PB287Q Ca. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
EB sansung U28D590D Ca.€600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
)_ NEU DEI P2815Q Ca.€510,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 2,13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
) NEU Je 29UM65 Ca. € 390,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2215, 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
) NEU JIeRZIU VER Ca. € 900,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.100,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2521 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
UIID Logitech 6502 Proteus Core Ca.€80,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
ILITP \ad Catz R.A.T. Toumament Ed. | Ca.€ 80,- | 180. cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- [200 cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Boemen Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Br) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wrtunre Gigabyte Aivia Osmium Ca.€95,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
ungeipn | Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red E alja (36 KByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ne yon Creative Soundblaster Z Ca.€ 80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer RIW** Atto | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 www.pcgh.de/preis/1024733 QETEEX 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 175,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1795 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 205,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 215,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 125,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 115,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 105,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer R/W Atto** | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer R/W Atto** | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar | ** R/W: Lesen und Schreiben | *** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502H)J Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4116,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA200 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 12022 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/IW | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDA40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Häftwware 


Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hä uf l 
Einkaufsfuhrer Gehäuse, Lüfter & Netzteile seesanzuoszon 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse - a A . Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ ' : ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 v) | (ceulcpumpn) | schräg (sw 2*) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 195,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
TEE ractal Design Define R4 Ca.€85,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
HinesT. Corsair Obsidian 550D Ca.€ 115,- | 2x 120,3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse S . = . Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ 5 Int 5 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Vol) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) \ schräg (sw 2°) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ILITEEp Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x 200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
tungsenp | In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü a m Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/ | Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12) schräg (7v) (CPU/GPU/HDD) St Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca.€95,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€65,- |8x 120mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/8370806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLLTEEp Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Kan Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
MITETB Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7°C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,22 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ILLTEED Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
nass Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
DfTüinare J>7 quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Kaeen Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92192/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca.€ 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Luis Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Aero Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ange Seasonic Platinum 1000W Ca. € 225,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Das geplante Notebook als Ersatz für den zweiten Desktop-PC ist 
schon fast da, nächsten Monat reiche ich dann die Specs nach. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich privat durchaus, denn es stehen 
einige Aufrüstprojekte an. Allerdings hoffe ich noch auf die zu erwartenden 
Preisanpassungen. Die noch nicht veröffentlichten K-CPUs interessieren mich 
dabei nur bedingt. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER 
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Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mein Media-PC macht mir wieder Sorgen. So langsam kommt der 
Core 2 Duo trotz Overclocking an seine Grenzen, denn in HD TV-Sendungen 
aufzeichnen und gleichzeitig Watchever nutzen, das führt zu nervenden 
Rucklern, während man HD-Filme per Streaming anschaut. 


Der Haswell-Refresh ... juckt mich gerade überhaupt nicht. Ein Blick in 
„Privat-PC” unten offenbart auch warum! ;) 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @TOP, 27-Zoll-LCD 


> 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Im Mai „suchtete” ich zusammen mit meiner Freundin das groß- 
artige Plants vs. Zombies (Abgriff bei Origin), modifizierte den MSI Afterburner 
für mehr als 1,21 VGPU und spielte nebenbei mit dem GeDoSaTo herum. An 
AMD & Nvidia: Warum müssen Hobbyprogrammierer eure Arbeit machen? 


Der Haswell-Refresh ... entlockt mir nur ein Gähnen. Weckt mich, wenn die 
neuen SMT-Sechskerner um 500 Euro erscheinen, dann sehen wir weiter. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Bi 


Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Die Basis des Desktop-Rechners hat 4-jähriges Jubiläum. Krass! 


Der Haswell-Refresh ... ist für Besitzer von maximal zwei Jahre alter Hard- 
ware ohne Frage relativ uninteressant. Die Mehrleistung steht nicht im Verhältnis 
zu den Anschaffungskosten. In meinem Fall, wo der gute alte Lynnfield schon 
etwas angegraut ist, wäre es schon spannender. Mir reicht die Leistung aber im 
Moment für meine Zwecke, weshalb auch ich noch nichts ändern werde. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Kaum ist die neue Episode von The Walking Dead: Season 2 „In 
Harm’s Way” erschienen, habe ich diese sofort heruntergeladen und in feinem 
AK sofort „durchgesuchtet”. In den letzten Jahren gab es in meinen Augen 
kaum bessere Spiele als Telltales Adventure-Reihe. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich nur beruflich. Und selbst da fällt es 
ob der äußerst wenigen Neuerungen ziemlich schwer, mich zu begeistern. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


PC aktuell: 256 GByte SSD-Speicher sind in Zeiten von Spiele-Brocken 
oberhalb von 20 Gigabyte schon etwas knapp. Terabyte-große SSDs sind 
inzwischen ja beinahe schon im bezahlbaren Bereich. *sparspar* 


Der Haswell-Refresh ... war zu lau, wird durch die kommenden K-Modelle 
für Übertakter zwar noch etwas spannender, aber leider wird Intel von der 
Konkurrenz nicht dazu gezwungen, mehr als das absolute Minimum zu tun. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MS| 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach zwei Jahren DSL mit 6 Mbit/s, in denen die Daten nur in 
homöopathischen Dosen auf meine Festplatte tröpfelten, bin ich mit 50 Mbit/s 
endlich in der DSL-Gegenwart angekommen. 


Der Haswell-Refresh ... lockt wohl keinen ernsthaften Hardware-Fan hinter 
dem Ofen hervor. Eine Taktanhebung von 100 MHz und deutlich verzögerte 
Einführung der K-Modelle: der langweiligste CPU-Launch seit Langem. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 
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PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nachdem ich schon beim Mini-PC und dem Notebook die HDD 
gegen eine SSD getauscht habe, war diesen Monat der Hauptrechner dran. 
Jetzt startet auch der superschnell und ich arbeite ohne spürbare Ladezeiten. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich kaum, weil ich zum einen mit 
dem i7-2600K im Spiele-Mini voll zufrieden bin. Zum anderen plane ich bisher 
noch nicht, bei meinem „großen“ PC auf eine Intel-Architektur umzurüsten. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: An dieser Stelle ein Dank an die vielen Zuschriften zu meinem 
Problem mit der „Energie sparen” -Funktion. Aufgrund einiger hilfreicher Tipps 
konnte ich die Ursache inzwischen herausfinden und mein Rechner schaltet sich 
nun nicht mehr von selbst ein. Mehr dazu unter: http://on.pcgh.de/1sNQRIe 


Der Haswell-Refresh ... lässt mich kalt, da ich erst vor wenigen Monaten 
mit einem Core i7-4770 aufgerüstet habe. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Oh yeah, ein neues Unreal Tournament wurde angekündigt! Mit 
einem breiten Grinsen im Gesicht sieht man mich derzeit wieder häufiger auf 
DM-Antalus und anderen Maps mit Flak Cannon & Co. hantieren. Für mich 

persönlich ist UT 2004 auch nach zehn Jahren der beste Multiplayer-Shooter. 


Der Haswell-Refresh ... Wie? Wo? Was? Entschuldigung, ich muss wohl 
eingeschlafen sein, als ich die Teamseite ausgefüllt habe. Merkwürdig ... 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


=» News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


3 Abos online bestellen: 


3 Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, ! 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
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Thema des Monats: 
Der Haswell-Refresh 


Mitte Mai hat Intel offiziell die neuen Haswell-Modelle für den Handel freigege- 
ben. Im Großen und Ganzen war es eine sehr behutsame Modellpflege, die den 
meisten Desk- 
top-Prozessoren 
100 bis 200 MHz 
Takt und eine um 
20 erhöhte Modell- 
nummer bescherte. 
Immerhin gibt's die 
neuen zum gleichen 
Großhandelspreis 
wie die Vorgänger- 
modelle. Alles Wis- 
senswerte erfahren 
Sie in diesem Heft 
ab Seite 10. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Langsam wird’s mal Zeit für neue Hardware. Nach und nach 
haben sich Blu-ray-Laufwerk und meine Physx-Zusatzkarte verabschiedet, 
außerdem zickt einer meiner RAM-Slots hin und wieder. 


Der Haswell-Refresh ... ist leider viel zu uninspiriert, um mich zu begeistern. 
Außerdem hätte ich gerne in meinem (hypothetischen) neuen System ein paar 
mehr Rechenwerke. Ein Weilchen muss die olle Hardware also noch aushalten. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx — R.I.P.) 
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Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 
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PC aktuell: Der Prozessor wurde nun endlich übertaktet. 3,0 GHz laufen 
einwandfrei. Nichts desto trotz wird weiter geschaut und die meisten Kompo- 
nenten für den neuen PC sind bereits ausgewählt. Bald geht es los. 


Der Haswell-Refresh ... ging fast spurlos an mir vorbei. Dementsprechend 
werde ich auch nicht auf die K-Modelle warten, sondern den Prozessor kaufen, 
den ich bereits ausgewählt habe. 
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PC aktuell: Hier gibt es eher weniger zu vermelden, der Rechner läuft super. 
Ich würde jedoch in den nächsten Monaten gerne aufrüsten. Dazu fehlen mir 
schlicht und einfach neue, interessante Games, die ein Upgrade rechtfertigen. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich eher weniger. Ich hoffe jedoch, 
dass Intel bei den K-Modellen endlich vernünftige Wärmeleitpaste einsetzt, 
damit Übertakter ohne „Köpfen“ wieder aus dem Vollen schöpfen können. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Ebay-Hardware-Schnäppchen geprüft* 


Abseits der Computerläden und Versandhändler wird Hardware auch über Auktionsplattformen wie Ebay vertrieben. 


Diese IT-Produkte sind meist sehr günstig. Doch was taugen die vermeintlich billigen USB-Sticks, LCDs und Prozesso- Wo rte d es M (0) N ats 


ren wirklich? PC Games Hardware kauft anonym ein und testet die Schnäppchen im Testlabor. CE - u 
„Antivirensoftware ist tot 


Symantecs Vizechef Brian Dye über Antivirensoftware, 
die seiner Meinung nach immer nutzloser wird. 
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Classic Arcade Wristwatch 


Gehören Sie der 
Generation an, die 
ihr ganzes Taschen- 
geld in Spielhallen 
trug, um damit Vi- 


PCs für Photoshop* Sticks ab 64 GB* oh, 


Leistungsstarke Rechner brauchen Sie nicht nur für Massenspeicher im Hosentaschenformat wird immer Sie jetzt verträumt 


aktuelle Spiele, auch Bildbearbeitungsprogramme wie günstiger. PCGH testet deshalb USB-Sticks mit hoher gucken, sind Sie ein 
potenzieller Käufer 
der „Classic Arcade 
Wristwatch”. Es 
handelt sich um eine Armbanduhr, die bis in kleinste 


- Se Detail einem Arcade-Automaten nachempfunden wur- 
We ıte re Themen de. Die Stunden und Minuten werden von Asteroiden 


Photoshop lassen sich mit der richtigen Hardware mess- Kapazität und klärt zugleich über die verschiedenen 


bar beschleunigen. PCGH zeigt, wie es geht! Controller und deren Tücken auf. 


ı Tests: GPU-Kühler (Geforce), WaKü: CPU-Kühler, Intel Haswell K, Netzteile, DDR3-RAM, Mini-Gehäuse dargestellt, das „Raumschiff” ist der Sekundenzeiger. 
ı Praxis: GPU-BIOS-Mods, Monitore kalibrieren, Accelerated Computing @ Home Leider kann man mit ihr nicht viel mehr machen, als 
ı Info: Ende von Games for Windows Live und Gamespy, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick sich die Zeit anzeigen zu lassen, sowie durchaus ein- 


drucksvolle Lichteffekte und Sounds erzeugen. Spielen 
P en . a kann man damit nicht und der Joystick hat auch keine 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Juli 2014. Geier erde Uran hard 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. aber wen stört das schon? 
www.thinkgeek.com/product/153f/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DIE DEUTSCHLAND-PREMIERE 
15.11.14 21.3.15 


Samstag, 19.30 Uhr, Stuttgart, Liederhalle Samstag, 20 Uhr, München, Philharmonie 
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